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V orwo r t. 


Im Anschluß an seinen, auf der Generalkonferenz der Internationalen Erdrnes- 
sung in Stuttgart 1898 erstatteten Bericht Uber die relativen Sclnverkraftmessungen wies 
Herr Geheimer Regierungsrat Prof. Dr. Helmert auf die notwendige, bessere Ver- 
bindung der in den einzelnen LUndern vorhandenen Anschluß-Stationen der Pendel- 
beobachtnngcn hin, damit das vorliegende und mit jedem Jahre sich stark mehrende 
Beobachtungsmaterial behufs seiner gemeinsamen Verwertung zusammen gesehlossen 
werden könne. Zur Beschleunigung der hierzu nötigen Arbeiten stellte Herr Helmert 
den Antrag, daß das Bureau der Internationalen Erdmessung erraiiehtigt werde, die Ver- 
bindung der Haupt-Pendelstationen untereinander durch Gewährung von Subventionen 
zu fördern. Dieser Antrag fand einstimmige Annahme. Daraufhin und im Einvernehmen 
mit Herrn Helmert unterbreitete ich dem Centralbureau der Internationalen Erdmessung 
einen Plan fUr eine, mit meinem Apparat auszuflihrende Verbindung der mitteleuropäischen 
Stationen Straßburg, Leiden, Paris, Padua und Wien. Nach Genehmigung desselben 
und nachdem das Bureau der Internationalen Erdmessung die Geldmittel hierzu bereit 
gestellt hatte, habe ich dann dem Wunsche des Vorsitzenden der bayrischen Grad- 
messungskommission, Herrn General Dr. von Orff entsprechend auch noch die Station 
München in die Verbindung mit cingeschlossen. Neben Straßburg wurde ferner auch 
Karlsruhe als zweite An- und Abschluß-Station gewählt. 

Durch Vermittlung des Herrn Reichskanzlers haben die hohen Regierungen der 
verschiedenen Staaten sowohl zollfreien Eingang der Instrumente, als auch beim Über- 
schreiten der Landesgrenzen Erleichterung bei der zollamtlichen Revision in weitgehend- 
stem Maße gewahrt, was zum Gelingen der Messungen wesentlich beigetragen hat und 
woftlr hier in gebührendster Weise gedankt wird. 
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Mit besonderem Danke ist der freundlichen Aufnahme und des kollegialen Ent- 
gegenkommens seitens der Herren Direktoren der Sternwarten und ihrer Beobachter zu 
gedenken, welche aufs bereitwilligste mich in jeglicher, gewünschter Beziehung unter- 
stützt haben. 

Auf der Reise war ich von meinem Assistenten Herrn Bürgin begleitet, mit 
dem ich mich in die Beobachtungen teilte, und welcher bei der rechnerischen Bearbeitung 
derselben in dankenswertester Weise geholfen hat. 

Mit den erzielten Resultaten, Uber welche auszugsweise bereits auf der 13. Allge- 
meinen Konferenz in Paris (siehe Pariser Verhandlungen, II. Teil, Seite 386) berichtet 
wurde, hoffe ich den gehegten Erwartungen entsprochen zu haben. 

Karlsruhe, im Juni 1904. 


Dr. M. HAID, 

Prof. d. Techn. Hochschule. 
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I. Die instrumentelle Ausrüstung. 

Als Pendelstativ (siehe die beigeheftete Tafel) dient«- der von der Firma Carl Baxheko in 
Friedenau 1895 hergestellte und in der Zeitschrift für Instrumenletthinde, 1890 , Band 16 , Seite 193, 
beschriebene Apparat. Auf der kreisförmigen 30.7 cm im Durchmesser großen und 4 cm dicken 
Achatplatte hängen die 4 SrEBNEca’schen Pendel No. 37, 47 und 38, 48. welche paarweise in 
senkrecht, zueinander stehenden Ebenen schwingen. Die Pendel waren im Jahre 1893 durch Ver- 
mittlung des Herrn von Sterneck von Schneider in Wien geliefert worden und hatten sich auf 
mehreren Reisen bewährt. Das ursprünglich am Pendelstativ angebrachte Fadenpendel ist entfernt 
worden, da das Mitschwingen mit dein Pendelpaar 38, 48 bestimmt wird. I111 Zentrum des Stativs 
bängt das im physikalischen Institut der Karlsruher Hochschule von Herrn Prof. Lehmann her- 
gestellte Pendeltherinometer. Es hat die gleiche Gestalt wie die Ster neck ' sehen Pendel, und die 
aus einer M ANjraaMANN’schen Röhre liestehende Pendelstange bildet das tyucc.ksilbcrgefiß. Durch 
eine Platinkapillare ist dieses mit der Glaskapillare verbunden, an welch letzterer eine in Milli- 
meter geteilte Messingskala befestigt ist. Die Ablesung Tr des I’endelthermometcrs geschieht 
mittelst Einstellung am Horizontalfaden eines Fernrohrs, (las an dem das Pendelstativ bedeckenden 
Metalik asten angebracht und in der Höhe verschiebbar ist. Die Stellung der Messingskala gegen- 
über der Kapillare wird bei jeder Aufstellung des Stativs kontrolliert, indem zwei auf der Kapillare 
angebrachte Marken mit dem Horizontalfaden eingestellt, und ihre Lage an der Skala abgelescn 
wird. Am Umfang des Pendelstativs waren ferner diametral einander gegenüber zwei Sternegk- 
Thermometer T s No. 35 und 38 sowie ebenso zwei von der Großh. Säehs. Prüfuugsanstalt in Ilmenau 
untersuchte OBLsius-Thermometer No. 370 und 371 angeordnct. Jedes der Thermometer war bei 
allen Aufstellungen immer an dem gleichen Platz am Pendelstativ. 

Vor der Reise (19. Januar bis ia. Februar 1900) wurden das Pendelthermometer und die 
SrEBNEca-Thermoraeter mit drei geprüften Thermometern, Thermometer No. 18 und 17 des hiesigen 
meteorologischen Cent^albureaus und Thermometer No. 163706 der geodätischen Sammlung, innerhalb 
— 3” und -f- 19' verglichen, und der Parswert b ihrer Teilungen bestimmt, indem die Temperatur 
in Celsius durch t = 6 • L + o ausgedrückt werden soll. Jeder Thermometervergleirhung liegen 
nur solche Ablesungen einer Beobachtungsreihe zu Grunde, bei der in den Zwischenzeiten alle 
Thermometer den gleichen Temperaturgang angaben. Die Ablesungen geschahen mittelst Fernrohr 
mit Fadenkreuz aus 3 — 4 m Entfernung teils unter einer Scbutzhütte im Freien, teils in einem 
indirekt geheizten Kellerraiun. Zur Bestimmung von h wurden die Vergleichungen doppelt gruppiert, 
sowohl für steigende als für fallende Temperatur: doch sind für beide Gruppen die Thermometer- 
ablesungen nicht durchgängig die nämlichen. Aus je 6 Gleichungen ergab sich für das Pendel* 
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thermometer bei fallender Temperatur b = 0.3033 7 0.00069 und bei steigender Temperatur 
h = 0.3038 7 0.00074, im Mitte] ist daher 6 = 0.3035700007 genommen worden. (1897 aus 
2 Vergleichungen war 6 = 0.3006 gefunden worden.) 

Für das SrEBsEcit-Therinometer No. 35 ergab sich bei fallender Temperatur h — 1 6670031, 
bei steigender Temperatur 6=1.71=1=0.016, und im Mittel ist 6 = 1 .700 7 0.023. Für das 
STKRNECK-Thermometer No. 38 wurde bei fallender Temperatur 6 = 163 7 0.012 und bei steigender 
Temperatur 6 = 1.6470.018 bestimmt: im Mittet ist daher 6 = 1.632 70.015. 

Im .Jahre 1893 wurde nach den Kestimmungen in Wien für die beiden Thermometer 35 
und 38 gefunden 6 = 1.694 bezüglich 1-643. 

Die Konstante n ist aus den ersten Ablesungen der Thermometer, welche vor Beginn der 
Beobachtung der Schwingungsdauer auf den einzelnen Stationen gemacht wurden, abgeleitet worden, 
und ist als einfaches Mittel erhalten: 

für das Pendelthermometer a = — 3.32870.040 (3-135), 

„ „ SranKECK-Thermometer No. 35 u = — 4.40670.053 (4.310), 

„ „ „ „ n 3* « = — 3 76' T 0 039 (3.808), 

woliei die in Klammer beigefügten Zahlen die zu den oben angegebenen Zeiten gehörigen Werte 
früherer Bestimmungen bedeuten. Für die Thermometer gelten daher die folgenden Gleichungen, 
nach welchen die Temperaturen bei den Schwingungsbeobachtungen berechnet worden sind, und 
zwar für das 

Pcndelthermomcter 1° — 0.3035 - 6 mm — 3.328, 

SreBMECK-Therniometer No. 35 f* = 1.700 - Lern — 4.406. 

,. „ „ 38 f = 1.632 • Lcm — 3 761. 

Das Pendelstativ war vor der Reise eingehend auf sein Verhalten liezüglich des Mit- 
schwingens untersucht worden, und sind die Ergebnisse dieser Untersuchungen unter VI mitgeteilt. 

Als Beobachtungsuhr diente eine neue Pendeluhr, Risrusn No. 48, mit RiEFimn’schem 
Echappement und Sekundenpendel aus Nickelstahl. Diesellie besitzt einen Pendelkontakt, welcher 
bei der Mittellage des Pendels den durch den Elektromagneten des Koiueidenzapparats gehenden 
Stromkreis unterbricht. 

Der Luftdruck während der Bestimmung der Schwingungsdauer wurde mit dem kompen- 
sierten BoHNK’schen Aneroid No. 1831 beobachtet. Dasselbe wurde auf allen Stationen mit dem 
Quccksilberbarometer verglichen, und es war während der Dauer der Reise die Korrektion der 
Aneroidablesting auf Quecksilberbarometer von o‘ zeitlich geordnet: 

in Karlsruhe, 19. März, 

„ Straßburg, 28. März 
„ Karlsruhe, 30. März 
.. Leiden, 8. April 
„ Paris, 17. April 
„ Padua, 3. Mai 
,, Wien (Sternwarte), 13. Mai 
„ „ (mil.-geogr. Inst.), 18. Mai 


— 5.1 inm, 

— 5' ft . 

— 4-6 .. . 

— 4-9 ft , 
4.4 - . 

— 4-4 « . 

— 5-9 , , 

— 4-4 » . 
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in Uttnchen, *. Juni 
„ Karlsruhe, 9. Juni 
„ Straßburg, 14. Juni 
„ Karlsruhe, 25. Juni 


— 3.6 mm, 

— 3-9 » . 

— 4-4 * , 

— 3-9 n • 


Bei der Beobachtung der Schwingungsdauer, als auch bei der Bestimmung des Mit- 
schwingens sowie beim Ablesen der Thermometer wurde elektrische Beleuchtung verwendet, welche 
für die Viervoltlämpchen von Akkumulatoren geliefert wurde. 

Die Pendel, Thermometer, Uhr und Uhrenpendel sowie das Aneroid und die Akkumulatoren 
wurden l>ei der Reise als Handgepäck mitgeführt. 
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ü. Die Beobachtungsstationen. 


Mit Aiisnahmt' von Paris und Wien (Sternwarte Türkenscbanz) war das Pendelstativ gegen 
die Meridianrichtuug so aufgestellt, daß die Schwingungsebene des Pendels No. 38 und 48 nord- 
südlich, jene des Pendels No. 37 und 47 ostwestlich gerichtet war; ferner war Pendel No. 38 immer 
westlich von Pendel No. 48. und Pendel No. 37 immer nördlich von Pendel No. 47. Gelegentlich 
der Bestimmung des Mitschwingens wurde auf allen Stationen das Verhallen eines in Ruhe frei 
hängenden Pendels beobachtet, um daraus zu erkennen, ob irgend welche Störungen, die das Pendel 
in Bewegung setzen, vorhanden sind. 

Als An- und Ahschlußstationen kommen Karlsruhe und Straßburg in Betracht. 

Karlsruhe. Der Pendelraum liegt im Keller des nordöstlichen Eckpavilluns des Aulabaues 
der Technischen Hochschule. Die geographische Breite und Länge der l^age des Pendelstativs ist 
aus den zugehörigen rechtwinkligen Koordinaten der badischen Landesvermessung abgeleitet worden, 
deren Koordinatenursprung das Zentrum der früheren Sternwarte in Mannheim bildet.*) 

Mitte des Pendelstativs: Breite = 49‘ 39’z. Länge — o h 33" 38I94 «ist I. Greenwich 

Die Höheidage ist aus der Höhenmarke an der Nordfront des Aulagobätides, welche im 
System der badischen Hauptnivellements (1885) die Kote 116.952 über Normal-Null hat. nivellitisch 
bestimmt worden; es l>e tragt 

die Höhe der Pendellinse = 1147*7 über Normal-Null. 

Bei den Beobachtungen im März stand das Pendelstativ auf einem Kußkreuz, das direkt 
auf dem Zementboden des Pendelkellers aufgegipst war: bei den Beobachtungen im Juni stand das 
Pendelstativ auf dem Kußkreuz der au der gleichen Stelle aufgegipsten Unterlagsplatte. Der I hr- 

*j Nach Vollendung den Aulahaues der Technischen Hochschule ist die frühere Pendelstation im Keller 
des Großh. Satumlungsgebäudes Kn^ie 1897 verlausen worden. Der obigen Angabe liegen folgende Werte für den 
geodätischen Tunkt „Steinpfeiler Sternwarte Mannheim“ 

Breite =r 49 0 »9* 10’.' 96 (Publik, de« Kgl. Preuß. Geod. Inst.: /Ja# Hhnn. IhnheklM U, Ul. Heft , Berlin Jxntx, 8. 1 7 3 >, 
Länge = 33® 50*441 östl. Gr een W. ( Genfer Verhdl. d. Internat, Krdm., 1893 , Berlin 1894 , 8. 109, mit Greenw. — Paris 
= 9* b zo?88) 

zu Grunde. Hiermit ergibt »ich für den badischen Koordinaten-Nulipunkt Mannheim, Sternwarte-Mitte 
Breite = 49* 19' 10T91, Länge = 8**7' 36^80 östL Greenwich. 

Im System der Preuß. Landesaufnahme ist Mannheim, ehemalige Sternwarte-Mitte 

Breite 49 0 19' 15T3194, Länge = i6 c 7' 38T3761 ö#tl. Ferro — 8 D 17' 40*74 öatl. Greenwich. 
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gang wurde durch automatische Registrierung der Beubachtungsuhr nach der Sternwarte in Heidelberg 
bestimmt. Bei den Abschlußbeobachtungen am 15. und 26. Juni mißlang am Abend des zweiten 
Beobachtungstages die Uhrregistrierung, weil durch Blitzschlag bei Heidelberg gleich bei Beginn der 
letzten Uhrvergleichung die Telegraphenleitung unterbrochen wurde. Für den Nachweis der Konstanz 
der Pendel und der Ableitung von g sind daher die Beobachtungen am 26. Juni, welche im folgenden 
doch aufgenommen sind, unberücksichtigt gelassen. Geringe Störungen der Station wurden nur im 
Juni beobachtet: dieselben sind durch die kurz vorher eingeführten, schweren Akkumulatorwagen 
der Straßenbahn verursacht, welche in einer Entfernung von 200 m von der Pemlelstatiou vorüber- 
fäbrt. Das Mitschwingen im Juni wurde deshalb zur Nachtzeit bestimmt. 

Straßburg, Sternwarte. Die Beobachtungsstation befindet sielt im Keller des Kefraktorltattes. 
Das Pendelstativ war im März wie im Juni im Zentrum des kreisförmigen Kellerraums auf dem 
Zementboden desselben aufgestellt. 

Mitte des Pendelstativs: Breite — - 48° 35' oi"9, Länge = o k 31“ 4^32 östl. Greenwich. 

Die Höhenlage ist aus der an der Gartenmauer in der Universitätsstraße befindlichen 
Höhenmarke des Stadtnivellements, welche die Kote 139*161 über Normal -Null hat. nivellitisch 
abgeleitet worden, und beträgt 

die Höhe der Pendellinse = 136T87 über Normal-Null. 

Bei den Beobachtungen im März wurden drei verschiedene Aufstellungen an derselben 
Stelle vorgenommen, und zwar war bei den Beobachtungen am 23. und 24. Mürz die steinerne 
Unterlagsplatte nur durch Unterlegung mit einem bleiernen Keil festgehalten, hei den Beobachtungen 
am 26. März aber aufgegipst und bei den Beobachtungen am :8. März, welche zur Prüfung der 
Bestimmung des Mitschwingens vorgenommen wurden, auf eine 1 2 cm dicke Schicht Sägemehl auf- 
gelegt. Maßgebend für die Bestimmung der Schwingungsdauer sind nur die beiden ersten festen 
Aufstellungen, deren Verschiedenheit jedoch aus den Werten des Mitschwingens zu erkennen ist. 
Die Beobachtungen am 28. März sind unter VI enthalten. Bei den Absclilußbeobachtungcn im 
Juni war die Untcrlagsplatte an derselben Stelle aufgegipst. Störungen der Station ließen sich 
nicht nachweisen. 

Leiden, Sternwarte. Das Pendelstativ war zunächst in der Halle, in welcher die Normal- 
uhren sich befinden, aufgestellt worden. Da cs hier nicht gelang, ein freihängendes Pendel in 
Ruhe zu bringen, und die Ursache dem Plattenbelag des Fußbodens zugeschrieben wurde, so ist 
dann die Aufstellung im kleinen nördlichen Rechenzimmer vorgenommen, und hier die Unterlags- 
plntte auf dem vom Gebäude isolierten Bodenpfeiler aufgegipst worden. Die Mitte des Pendel- 
stativs war 9*28 nördlich und 20T72 östlich des großen Meridianinstrunients, dessen 

Breite = 52*09' 2oto und Länge = 0° 17' 56*17 östl. Greenwich ist. 

Die Höhenlage wurde nivellitisch aus der Kote -|- 4.742 -f- . 4 . l J . des Nivellementsbolzcn 
der Sternwarte ermittelt, und die 

Höhe der Pendellinse = + 3T49 -j- . 4 . 

gefunden. 

Auch bei der Aufstellung auf dem Bodenpfeiler kam ein in Ruhe frei hängendes Pendel 
nach Verlauf von 1 bis 2 Minuten in Schwingung, deren Amplitude bald zu- und abnehmend bis 
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zu ungefähr 3' anwuchs. Zur Zeit dieser Untersuchung und der Bestimmung des Mitschwingens 
war der Wind nur sehr mäßig, und doch sind die Bewegungen des Bodenpfeilers durch den ver- 
änderlichen Winddruck auf die Umfassungsmauern des Gebäudes veranlagt worden. Das Gebäude 
ist auf Pfähle fundiert, und die durch den Druck des Windes hervorgerufenen Bewegungen der 
Mauern übertragen sich durch die Fundamente und das Erdreich auf den Bodenpfeiler. Durch 
die Beobachtungen der Schwingungsdauer, zu deren Zeit der Wind teils mäßig, teils sehr heftig 
wehte, wird dies noch weiter bestätigt. 

Paris, Ohservatoire national, rez-de-chaussee de la Tour de l’Kst. Die UnterlagsplaUe des 
Stativs wurde hier auf dem Steinblock*) aufgegipst, welcher auch bei den Beobachtungen des 
Herrn von Sterneck und des Herrn Deo-orges zur Aufstellung der Pcndelstative gedient hat, und 
dessen Stabilität durch eine, an seiner westlichen Vertikalfläche errichtete, freistehende Wand aus 
Steinquader beträchtlich vermehrt wird. Die Mitte des Pendelstativs war 3T63 nördlich der Süd- 
fa^ade des Mittelbaues und 16T95 östlich von der Achse des Hanpteingangs der Sternwarte entfernt. 

Breite der Südfa^ade = 48* 50' 1U3, 

Länge der Hauptachse des Gebäudes = 9”iof88 östl. Greenwich. 

Die Höhe wurde aus der Kote 60T714 des Fixpunktes des Nivellement General am Haupt- 
eingang der Stern warte abgeleitet; es ergab sich 

die Höhe der Pendellinse = 6t".'37 über Zöro normal. 

Um die Beobachtung in den beiden zueinander senkrechten Richtungen zu ermöglichen, 
mußte das Pendelstativ soweit gedreht werden, daß die Schwingungsebenen der sonst nord-südlich 
schwingenden Pendel No. 38 und 48 vom Nordpunkt ab gegen Ost einen Winkel von 50' mit dem 
Meridian bildeten. Eine Störung der Station wurde nicht la-obachtel. 

Padua, Sternwarte. Das Pendelstativ war in dem massiven Turm zu ebener Erde in dpr 
südwestlichen Ecke desselben aufgestellt, und die Unterlagsplatte auf dem Boden aufgegipst worden. 
Die Stativmitte hofand sich 1 ” 5 3 südlich und 0T46 westlich des Zentrums des Turms, dessen 

Breite = 45" 24’ ilo und Länge = o" 47” 19118 östl. Greenwich ist. 

Die Höhenlage ist aus der Nivellementsmarke der Sternwarte, deren Kote 16T83 über dem 
mittleren Niveau des adriatischeu Meeres ist, abgeleitet worden. 

Die Höhe der Pendellinse beträgt i4?6' über dem initll. Niveau des adriat. Meeres. 

Eine Störung der Station konnte nicht nachgewiesen werden. 

Die Pendelbeobachtungen des Herrn von Sterneck und des Herrn Lobenzoki waren in dem 
gleichen Turm, jedoch in der nach Süden gerichteten Fensternische des ersten Storks, an einem 
um 4 ™i 8 höher liegenden Bcobachtungsorte ansgeführt worden. 

Es W'urde hier an 3 Tagen beobachtet, die Beobachtungen des ersten Tages aber sogleich 
verworfen. Das Pendel No. 48 zeigte nämlich am ersten Beohachtungstage bei jeder seiner dreimaligen 
Beobachtung die gleiche Abweichung von circa 60 • io~ : in der Differenz gegen die andern Pendel. 
Nach Schluß der dritten Pendelreihe wurde der Metallkasten abgehoben, und fand sich ein Staub- 

*) Siehe Mitteilungen des k. u. k. Instit,, XIII. Hand, Wien 1*94, Seite nc, ho wie Memorial 

du Depot Gfnirn! de la Guerre, Tome AT, — Observation* du Pendnie. /•*■ fase ., Paris 1*94, Seite 3 S und 13S. 
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partikelchen auf ( 1 er Achatplatte unterhalb der wahren Schneide von Pendel No. 48. Nach 
Entfernung desselben war Pendel No. 48 an den beiden folgenden Tagen wieder in guter Überein- 
stimmung mit den übrigen Pendeln. 

Wien. Sternwarte Türkenschanze. I)a der Pfeiler, welcher den absoluten Bestimmungen 
des Herrn vos Ofpouzkr diente, zur Aufstellung anderweitiger Instrumente verwendet war. so wurde 
in möglichster Nähe von diesem das Pendelstativ im Keller auf einem vorhandenen Pfeiler aufgestellt, 
und die Unterlagsplatte auf demselben aufgegipst. Dieser Pfeiler ^efand sich fast genau im Meridian 
des Zentrums der Hauptkuppel und 2378 nördlich vom Zentrum derselben entfernt. Kür das Zentrum 
der Hauptkuppel ist die 

Breite = 48* 14' o'.o und Lange = 1 ‘‘ 05™ s 1 f 37 üstl. Greenwich. 

Aus der Höhenmarke an der Nordkuppel, welche die Heehöhe 2361864 bezogen auf «Ins 
Mittelwasser des adriatischen Meeres hat. ist die 

Höhe der Pendellinse — 236I60 über Mittelwasser des adriatischen Meeres 
abgeleitet worden. 

Zur Ausführung der Beobachtungen in den beiden zueinander senkrechten Kichtungeu 
mußte das Stativ gedreht werden, und bildeten die Schwingungsebenen einen Winkel von 45 mit 
der Meridianrichtung. 

Wien, mil.-gcogr. Institut. Das Pendelstativ stand im Keller auf dem massiven Pfeiler, auf 
welchem die Anschlußbeohaektungcn zu den von hier aus unternommenen relativen Schwere- 
messungen des Herrn vos Stkrnück ausgeführt worden sind. Die Unterlagsplatte war auf dem 
Pfeiler aufgegipst. 

Breite — 48" 12 40", Länge ■= 1“ 05*2610 östl. Greenwich, Seekühe — 183”*). 

Der nahe, schwere Straßenverkehr und die im Institut während der Tagesstunden 
arbeitenden Maschinen gestatteten nicht eine gute Bestimmung des Mitschwingens zur Tageszeit. 
Auch während einer, in den Naehmittagsstundeu versuchsweise ausgeführten Pendelreihe wurde 
zeitweise, namentlich beim Passieren von Fuhrwerk, bei den arretierten Pendeln, auf welche 
Koinzidenzapparate eingestellt waren, ein starkes Hüpfen auf ihren falschen Schneiden beobachtet. 
Aus diesen Gründen wurden sämtliche Beobachtungen zur Nachtzeit vorgenommeu. Während der 
Nachtstunden von abends to bis morgens 6 Uhr konnten jedoch nur 2 Pendclreihen ausgeführt 
werden, so daß statt der sonst üblichen 6 Heiken hier in zwei auf einander folgenden Nächten 
4 Pcndelreiken beobachtet wurden. Eine Störung der Station wurde bei der Bestimmung des 
Mitschwingens zur Nachtzeit nicht beobachtet, doch ist bei der Beobachtung der Schwingungsdauer 
eine zufällige, vorübergehende Störung zu erwähnen, auf die im folgenden besonders aufmerksam 
gemacht wird. 

München, Sternwarte. Das Pendelstativ stand im Keller des Hefraktorbaues, wo die 
Unterlagsplatte in der Nordost-Ecke auf dem natürlichen Boden aufgegipst war. Die Mitte des 
Stativs befand sich 2*23 nördlich und 2I23 östlich außerhalb des Zentrums des Refraktorpfeilers. 
Für die Mitte des Refraktorpfeilers ist 

die Breite 48' 8 44:4 und die Länge = o" 46'" 26115 östl. Greenwich. 

*) Stelle MilleilungeH drs k. u. k. miiit.-yrvyr. Instit., XI. Ilatid, Seite 119 UD <1 161, sowie XII. Band, Seite i]i. 
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Die Höhenlage ist aus dem Fixpunkt des bayerischen Präzisionsnivellement No. 1433*) auf 
der süd- westlichen Treppenwange des Refraktorhauses. welcher die Kote 517.985 + N.N. hat, 
abgeleitet, und ergibt sich 

die Höhe der Pendellinse = 5 » 4”35 + N. N. 

Kiu in Ruhe freihängendes Pendel zeigte nach Verlauf von 20 Minuten eine Amplitude von 
etwas weniger als 4'. Diese geringfügige Störung dürfte wahrscheinlich durch die Maschinen der 
in der Nähe liegenden Ziegelei verursacht sein. 

*} Öbtel. Da» Prd»i»ion»niveilement in Bayern recht» de» Rhein». Veröffentlichungen der Kgl. Bayer. 
Kommieaion für die Internationale Erdiueeaung, München (897, Seite 179. 
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III. Die Beobachtungen der Schwingnngsdaner. 


Die Schwingungsdauer jedes Pendels wurde aus iomaliger Beobachtung einer 6ofachen 
Koinzidenz mit dem Sekundenpendel der Beobachtungsuhr Riefuer No. 48 abgeleitet. Die Beobachtung 
eines Pendels und die zugehörigen sonstigen Operationen nahmen ungefähr eine Stunde in Anspruch. 
Die Pendel No. 37, 47, 38, 48, welche zusammen eine Reibe bilden, sind immer in dieser Auf- 
einanderfolge auf den einzelnen Stationen an zwei sich folgenden Tagen 6 mal beobachtet worden, 
so daß auf einen Beobachtungstag innerhalb 11 Stunden 3 Reihen kommen, die abwechselnd von 
mir und meinem Assistenten Herrn BOrgik beobachtet worden sind. In Straßburg wurde im 
März jedoch an 3 Tagen jedes Pendel 9 mal und in Wien (mil.-geogr. Institut) in 2 aufeinander 
folgenden Nächten jedes Pendel 4 mal beobachtet. Die Entfernung der Skala des Koinzidenz- 
apparates vom Pendelspiegel schwankte auf den einzelnen Stationen zwischen 3T1 7 und 3T63, nur 
in Wien (mil.-geogr. Institut) betrug sie ost-westlich aus örtlichen Gründen a”67- Die Amplitude, 
die lur alle Pendel und auf allen Stationen von gleicher Größenordnung (10 Bogenminuten) war, wurde 
bei Beginn und am Schluß der Beolmchtung jedes Pendels, die sämtlichen 5 Thermometer (Pendel- 
thermometer Ti. 2 Sterneck -Thermometer 7 V No. 35 und 38, 2 Cei.sius-Theniiometer No. 371 und 
370) unter dem Metallkasten ebenso oder auch für jede Reihe nur einmal abgelesen. Im letzteren 
Fall war die Temperatur so konstant, daß für das einzelne Pendel eine nennenswerte Inter- 
polation kaum nötig wurde, und durch häufigeres Beleuchten bei der Thermometerablesung eher 
Tempcraturfchier zu befürchten waren. Das Thermometer, das im ßeobachtungsraum frei aufgehängt 
war. wurde in passenden Intervallen abgelesen. Der Luftdruck B mm ist nach Ablesungen des 
Aneroids 1831 für jode einzelne Pendelbeobachtung bestimmt worden, womit die relative Luftdichte 

<1 = j 1 — ermittelt wurde. Die Luftfeuchtigkeit wurde nicht beobachtet. Der 

760 j -f 0.003670 • t 

Metallkastell, mit welchem das Pendelstativ ungefähr 10 Stunden vor Beginn der Beobachtungen 
der Schwingungsdauer bedeckt worden war, ist während der 2 tägigen Dauer der Beobachtungen 
nicht abgenommen worden. Wie schon früher bemerkt, war jedes der 4 Pendel immer an der 
gleichen Stelle des Pendelstativs aufgehängt, und war das Pendelstativ mit Ausnahme von Paris 
und Wien (Sternwarte) so orientiert, daß die Schwingungsebenen der Pendel No. 37 und 47 ost- 
westliche und jene der Pendel No. 38 und 48 nord-südliche Richtung hatten. 

In der folgenden Tabelle sind neben der beobachteten Schwingungsdauer in Uhrsekunden 
und ihren zugehörigen Beobachtungen wie Pendelausschlag, Temperatur und Luftdichte, auch die 
an ihr anzubringendeu Korrektionen enthalten. Von diesen geben die folgenden Abschnitte nähere 
Angaben über die Bestimmung des stündlichen TThrgangs (11) und des Mitschwingens (y) sowie über 
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10 


die Temperaturbestimmung. Die Reduktion auf unendlich kleinen Schwingungsbogen ist bekanntlich 

— • S, worin a den mittleren Ausschlag in Bogenminuten bedeutet. Für die Reduktion auf luft- 

IO 

leeren Raum ist die für diese Pendel in Wien 1893 bestimmte und seither für sic gebrauchte 
Konstante — 55s • io - ' verwendet worden, so (lall die Korrektion wegen Luftdichte gleich 

— 555 • d • io“ 1 ist. Die Verschiedenheit der Konstante infolge der geographischen Breite und 
Meereshöhe der einzelnen Stationen ist nicht berücksichtigt worden, da die äußersten Werte 554 9 
für Padua und München lind 555-3 für Leiden sind. Die Temperalurkorrektion ist mit dem, 
einem jeden Pendel eigenen Koeffizienten c bestimmt. Letztere ergaben sich aus den Beobachtungen, 
die im September 1895 im Pendelsaal des Kgl. geodätischen Instituts in Potsdam bei 15" und 33’ C. 
ausgeführt wurden, 


für 

Pendel 

No. 37 

zu — 48 05 • 

I0^ ; =F 0.52 - JO 

„ 

43 

* 47 

* — 48 *7 ■ 

’ io~ ; =F 2.09 • IO 

« 

IS 

, 38 

T. ~ 45-60 • 

IO" 1 =F 0.56 • IO 

n 

3 » 

w 48 

» — 44 “ • 

IO _I =F 2.31 . 10 


Die Temperaturkorrektion ist sowohl nach den Angaben des Pendelthermometers als nach 
dem Mittel der beiden .STEssECR-Thermometer berechnet worden; beide Werte sowie deren Differenz 
sind in der folgenden Tabelle aufgeführt. Für die Reduktion auf o‘ ist das Mittel dieser beiden 
Temperaturkorrektionen verwendet worden, so daß die in der letzten Kolonne der Tabelle ange- 
gebene reduzierte Schwingungsdaucr S" sich darstellt als: 

r - »-'-£•*- s»" 1 - ±=*)- 

In der Kolonne der reduzierten Schwingungsdauer sind die einzelnen Reihenmittel, und 
bei der Zusammenstellung der Stationswerte die Tagesmittel sowie das Stationsmittel im Druck 
hervorgehoben. 
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Station Karlsruhe. März 15. und 16. 
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P. No. J7 P. No. 47 P No. 38 P. No. 4« 

März 1$: 0.5080855.6 0.5077844.8 0.5082209.3 0.5082547.6 0 . 5080864.3 

März 16: 0.5080857.8 0.5077847.9 0.5082217.2 0.5082553.3 0 - 5080869 . I 

0.5080856.7 0.5077846.3 0.5082213.3 0.5082550.5 0 . 5060886.7 



Station Straßburg. März 13., 24. und 26. 
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Station Leiden. April 7. und 8. 
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Station Paris. April 15. und 16. 
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Station Padua. Mai t. und 
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Bei iler Genauigkeitsberechnung der beobachteten Scbwingungsdaucr müssen die Beo- 
bachtungen in Leiden, die durch den herrschenden Wind, wie oben Seite 6 erwähnt wurde, gestört 
sind, außer Betracht .bleiben. Die ermittelte Schwingungsdauer der einzelnen Pendel zeigt hier 
ganz abnorme Differenzen, die von der Stärke des Windes abhängig sind. In den beiden ersten 
Pendelreihen, zu deren Beobachtungszeit der Wind nur mäßig war. stimmen die Pendel unter sieh 
noch einigermaßen überein: doch in der dritten Pendelreihe, als der Wind gegen Abend heftiger 
wurde, und in den drei Reihen des folgenden Tages, an welchem der Wind bis zum Abend in 
großer Stärke anhielt, liegen Abweichungen in der Schwingungsdauer vor, die gegen den Mittelwert 
des einzelnen Pendels im Minimum und Maximum betragen: 


bei Pendel No. 37 - 38 3 bezgl. -f- 93- 1 , zusammen 131 Eiuh. d. 7. Dee. 
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In den Werten der einzelnen Reihen beträgt die größte Differenz jedoch uur 24.1 Einh. 
d. 7. Dec., und das Mittel der beiden ersten, nur wenig gestörten Reihen mit o!5o8oo6o o ergibt 
nahezu den gleichen aus allen Beobachtungen erhaltenen Stationswert 0*5080057.8. 

Nach gefälliger Mitteilung des Herrn H. G. van de Sande-Bakiii tzf-n ergaben die stünd- 
lichen Beobachtungen über Windrichtung und Windstärke an den drei Orten de Bilt (meteorolog. 
Observatorium in der Nähe von Utrecht), Helder und Vlissingen innerhalb der Beobachtungen am 
6. April (Bestimmung des Mitschwingens), am 7. und 8. April (Bestimmung der Schwingungsdauer) 
jeweils von morgens 9'' bis abends 9" die nachfolgenden Werte. Hierfici beziehen sich die Beo- 
bachtungen der Windstärke bei de Bill auf die Geschwindigkeit in Meter pro Sekunde, bei Helder 
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und Vlissingen auf den Druck in Kilogramm pro Quadratmeter, ferner hat bei den Wertangaben in 
Bruchform der Zähler die Bedeutung des mittleren stündlichen Drucks und der Nenner jene des in 
der (»treffenden Stunde beobachteten grollten Wertes desselben. Bildet man die Differenzen der 
reduzierten Schwingungsdauer jedes einzelnen Pendels der ersten und der fünf folgenden Reihen und 
nimmt den Mittelwert aus den absoluten Beträgen derselben für je 4 zu einer Reihe gehörigen 
Pendel, so ergeben sich die in der folgenden Tabelle unter dem 7. und 8. April mit J bezoichneten 
Werte in Einh. d. 7. Dec. Das Anwachsen dieser Differenzen mit der Zunahme der Windstärke 
weist deutlich auf die Abhängigkeit der Pendelbeobachtnngen von dem KinfluU des herrschenden 
Windes hin. 


Auch in Wien (milit.-geogr. Institut) zeigt sich in der zweiten Reihe bei Pendel No. 38 
eine auffallend grolle Abweichung, die vermutlich durch eine Störung infolge des Straßenverkehrs 
veranlaßt worden ist. Bei der Geuauigkeitsermittlung ist jedoch diese Beobachtung nicht ausge- 
schlossen worden, obgleich sie die Genauigkeit des Resultats sehr ungünstig beeinflußt. Die Beo- 
bachtungen der beiden aufeinander folgenden Nächte sind ferner wegen der ungleich genauen 
Ermittlung des Uhrgangs nicht gleichwertig. Die Resultate der landen Nächte sind mit den in 
der Tabelle beigesetzten Gewichten, die sich aus der Uhrgangsbestimmung (siehe Seite 46) ergeben, 
zu einem Mittel vereinigt worden. Tn der Genauigkeitslterecbnung, deren Resultat die folgenden 
beiden Tabellen enthalten, sind aber die bezüglichen Quadralsuiumen auf gleiches Gewicht mit den 
anderen Stationen reduziert worden. 


Die beiden An- und Abschlußstationen Karlsruhe und Straßburg sind hier doppelt 
aufgeführt: für die Beobachtungen im März und für jene im .Tuni. Da jedoch der letzte 

Beobachtungstag in Karlsruhe (26. Juni), an welchem die Uhrvergleirhung beim Schluß der Beo- 
bachtungen infolge Leitungsstörung durch Blitzschlag mißglückte, für die Berechnung des Stations- 
mittels der Scbwingungsdauer nicht berücksichtigt werden kann, so fehlt diese Station in der 
folgenden zweiten Tabelle, welche sich auf Mittelwerte aus 2 und 3 Beobachtungstagen der 
einzelnen Stationen bezieht. Dagegen können diese Beobachtungen für die Genauigkeitsberechnung, 
soweit hierbei eine Kenntnis des Uhrgangs nicht nötig ist, mit zugezogen werden. 


Aus den Differenzen der reduzierten Schwingungsdauer des einzelnen Pendels und ihrem 
Tagesmittel ergibt sich für jede Station der mittlere Beobachtungsfehler des einzelnen Pendels 

ft = =4= worin n die Anzahl der Beobachtungen und d die Anzahl der Beohachtungstage 

bedeutet. Aus den Beobachtungen der 4 Pendel ergibt sich dann für jede Station ein mittlerer 
Beobachtungsfehler fi m = q? . Der mittlere Fehler einer Pendelreihe kann sowohl aus 


den mittl. F. der einzelnen Pendel als fi' r — öf 


fä + rl + ?: + ?! 

16 


abgeleitet als auch direkt 


aus den Differenzen v der einzelnen Pendelreihen mit ihrem Tagesmittel zu /C = =F 

bestimmt werden, worin r die mit n gleiche Anzahl der Pendelreihen ist. Der mittlere Fehler im 

Stationsmittei berechnet sich endlich aus fi', — bezgl. n", = . 

V r V r 


Für die einzelnen Stationen gibt die folgende Tabelle die Zahlenwerte dieser Größen. Am 
Schlüsse der Tabelle ist eine Zusammenfassung aller Stationen und, wegen der Störung im Pendel 
No. 38 in Wien (mil.-geogr. Instit.), noch eine solche ohne Zuziehung dieser Station beige fügt. 
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Fehler-tjuiadratsummcn und mittlere Fehler, berechnet mit dem Tagesmittel. 
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Mit Ausnahme von Wien (mil.-geogr. Instit.) zeigen die einzelnen Stationen unter sich 
keinen bemerkenswerten Unterschied bezüglich der mittleren Fehler der einzelnen Pendel, auch 
im Durchschnitt aller übrigen Stationen sind die mittleren Fehler 


des 

Pendels No. 37 

mit 


/' ,S4S ' = p,! 4 . 

I0~ J 

» * 

n r 47 

- 


/ ’° 4 ' 7S = T J1 - 
f 5 * — *7 

- io^* 
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n - 38 
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’C •* 

I f 

II 
■H 

IO“ ; 

•1 

„ r 4 » 
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/ =p 4 .,- 

'51 — 17 n 
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nicht wesentlich voneinander verschieden. 

In Bezug auf die innere Übereinstimmung ergibt sich aus allen Beobachtungen der mittlere 
Beobachlungsfehler eines einzelnen Pendels zu T y ^ = T 5'9 ‘ 10 " UI, d lln,er Ausschluß 

von Wien (uiil.-geogr. Instit.) zu =f V/4 ** *17 = ' ,0 ~ I - Der mittlere Fehler einer Pendel- 

leihe wird hiermit T = T 5.9 • io~ T bezgl. T 4 ~ =Tt.f io" : . 

Aus den einzelnen Werten von ju r und ft,, welche mit Ausnahme von Wien (mil.-geogr. 
Inst.) hinlänglich iibereinstimmen. geht hervor, daß die Beobachtungen durch Uhrgangschwankungen 
und Temperaturfehler innerhalb eines ßeobarhtungstages kaum mehr beeinflußt sind. Ferner kommt 
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die Störung des Pendels No. 38 in Wien (mil.-geogr. Inst.) in den Pendelreilien nicht zum Aus- 
druck. Aus der - [ev] ergibt sich der mittlere Fehler einer Pendelreihe im Durchschnitt zu 

=*= Vf^h = » 3-0 • 10 ; b«gl. T |/ s 3 , 01 7 7 = T 3 0 • 10 - . 

Da die durchschnittliche Anzahl der Pendelreihen bei Berücksichtigung aller Stationen 
15 — 6-1 und bei Ausschluß von Wien (mil.-geogr. Inst.) y = 6.4 ist, so wird der mittlere Fehler 

im Stationsmittei für alle Stationen sowohl aus den Werten der einzelnen Pendel als aus jenen 
der Pendelreilien gleich TM' io i: , bei Ausschluß von Wien (mil.-geogr. Inst.) wenig abweichend 
ti.O' io _! resp. Ti.t< io~ : . 


Die Grundlage der folgenden Tabelle bilden die Differenzen der reduzierten Schwingungs- 
dauer eines Pendels resp. einer Pendelreihe mit ihrem bezüglichen Stationsmittel. Hiermit 
lassen sich analoge Werte von mittleren Fehlern berechnen wie oben ans dem Vergleich der 

Schwingungsdauer mit ihrem Tagesmittel: und zwar: m = ^ ^ wi„ — ; 




mul 


- 1 /{■»»] 
"" = 


Die so berechneten mittleren Fehler enthalten jetloch muh andere Fehlerei ntlüssc haupt- 
sächlich aus der Chrgang- und Temperaturbeslimmung; sie müssen deshalb im allgemeinen größer 
ausfallen als die obigen mit dem Tagesmittel berechneten Werte. 


Fehler-tjuadratsummen und mittlere Kehler, berechnet mit dem Stationsmittel. 
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Wenn man von der Station Wien (mil.-geogr. Inst.) absieht, so gibt die vorstehende Tabelle 
den mittleren Beobachtungsfehler « 1. auf den einzelnen Stationen etwas größer als (siehe auch 
folgende Tabelle), und zwar durchschnittlich um i.to - *. Ferner sind die m" r vorherrschend größer 
als die m' r , durchschnittlich aller nur um etwas weniger als 1 Einh. d. 7. Dec. Sämtliche Worte 
der »1 sind aber größer als die bezüglichen mit den Tagesmitteln analog berechneten Werte der u. 

4 


f 

Digitized by Google 






Die folgende Zusammenstellung gibt neben ihren einzelnen Werten auch die Unterschiede derselben 

sowie die Unterschiede - — im Tagesmittel. Zum Vergleich mit den letzteren sind die Bei- 
träge zum mittleren Fehler in der Sehwingungsdauer des Stationsmittels beigesetzt, welche nach 
dem folgenden Abschnitt für die Uhrvergleichungen sich ergeben. 
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Die Differenzen zwischen den in und n lassen sich leicht aus den Beiträgen der Uhr- 
vergleichungen erklären. 

Bei der Bildung des gesamten mittleren Fehlers der Stationswerte der Sehwingungsdauer 
wird für die innere Übereinstimmung der Beobachtungen das Mittel von fii und in Anrechnung 
gebracht. 
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IV. Die Zeitbestimmungen und Uhrvergleiehungen. 


Die Zeitbestimmungen und Uhrvergleichungen zur Ermittlung des Ganges der Beobacht ungs- 
uhr Kiefler No. 48 sind auf den einzelnen Stationen wegen der Verschiedenheit der vorhandenen 
Einrichtungen nicht immer in gleicher Weise ausgeführt worden. Auf allen Stationen aber sind 
außer vor Beginn und nach Schluti der Pendelbeobachtungen eines Tages auch nach jeder aus 
4 Pendeln bestehenden Pcndclreihe Vergleichungen von Riei-leb No. 48 mit den bezüglichen Normal- 
uhren vorgenommen worden, um dadurch AufschluLI sowohl über etwaige Schwankungen im Gang 
als auch über die Genauigkeit der l'krvergleichung selbst zu erhalten. Nur in Karlsruhe, wo zur 
Bestimmung des Uhrgangs die Beobachtungsuhr telegraphisch nach der Sternwarte in Heidelberg 
sich registrieren mußte, konnten diese zwischenliegenden Uhrvergleiche nicht ausgeführt werden, 
und in Wien (mil.-geogr. Inst.) wurden sie benutzt, um die Zeitbestimmungen direkt auf die Beo- 
bachtungsuhr Riei-leb No. 48 zu beziehen. 

Bei der Reduktion der Pendelbeobachtungen ist jedoch nicht für jede Pendelreihe ihr 
spezieller Uhrgang verwendet, sondern es ist für jeden Beobachtungstag das Mittel derselben als 
gleichmäßiger Uhrgang genommen worden. Die Schwankungen im stündlichen Uhrgang, wie sie 
sich aus den zwischen den einzelnen Pcndelreihen liegenden Uhrvergleichen, also aus einem circa 
4Stündigen Intervall berechnen, sind tatsächlich weniger als Schwankungen begründet, sondern 
rühren mehr von der Unsicherheit der Uhrvergleiche her. Es geht dies sowohl aus dem Vergleich 
des mittleren Fehlers in der beobachteten Schwingungsdauer hervor, wenn man denselben berechnet 
einmal unter Annahme eines für jede Pcndclreihe speziellen Uhrgangs und das andere Mal mit 
einem mittleren, für die 3 täglichen Pendelreihen gemeinschaftlichen Uhrgang, als auch ist dies er- 
sichtlich aus den Uhrgängen in München, wo bei den turnusmäßigen Vergleichungen von 3 Uhren 
die Widersprüche in der sich ergebenden Bedingungsglcichimg bei einem 4stündigcn Intervall 
beträchtlich größer sind als bei einem 11 st findigen Intervall. 

Vergleicht man für jedes einzelne Pendel die Sehwingungsdauer, reduziert unter Annahme 
des speziellen Uhrgangs der betreffenden Reihe und reduziert, unter Annahme des mittleren, für 
die 3 täglichen Pendel reihen gemeinschaftlichen Uhrgangs, heidemale mit ihrem Tagesmittel, so 
ergibt sich, da die sonstigen Verhältnisse für beide Reduktionen die gleichen bleiben, in den 
Unterschieden der mittleren Fehler für die Schwingungsdauer der Einfluß der beiden Annahmen. 
Die folgende Tabelle, in welcher die Stationen Karlsruhe, Leiden und Wien (mil.-geogr. Inst.) aus 
schon angegebenen Gründen nicht aufgenommen werden konnten, zeigt, daß die mittleren Fehler 
bei Annahme des gleichmäßigen, mittleren Uhrgangs fast durchgängig kleiner sind als bei Annahme 
des speziellen Uhrgangs. 

V 
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Anzahl 
der Beo- 
bach tungw- 
tage 

Pendel No. 37 


Pende 

No. 47 


Pende 

No. 38 


Pendel No. 4* 

~1 

Station 

bei 

gleichen ftß. 
Uhrgang 

bei 

speziellem 

Uhrgang 

bei 

gleichmftß 

Uhrgang 

bei 

apezieliem 

Uhrgang 

bei 

gleichinaß, 

Uhrgang 

bei 

apeziellem 

Ubrgang 

bei 

gleichmlß. 

Ubrgang 

bei 

speziell«* tu 
Uhrganv 


ijl] (tPlo -T 

(UJ TIO > 

|H] 

T 10- 1 

[* 1 J j 4 io-> 

[tu 

qFio-’ 

ini 


[8i] T.o-' 

in] 

? 13 -j 

Straßburg . . . 

3 

51.41 a-9 

164.77 S-* 

74.16 

3-5 

2to.lt: $.9 

‘ 54-54 

5 « 

*S >-45 

6-5 

I56.6I 5.I 

363.76 

7.1 

Paria 

* 

74.05 4.3 

»04. 47 7.x 

65-93 

4 -* 

225.51 7.5 

*5.13 

*9 

■67.77 

6 -S 

42.30 3.3 

251.03 

7-3 

Padua 

■ 

15.43 »•© 

83.63 4.6 

51.40 

3-6 

i«3. »1 .4 

•» 7-74 

5-7 

80.43 

4-5 

18.37 4.7 

199.50 

7 « 

Wien (Stern- 
warte) 

3 

178.60 6.7 

260.44 8.1 

205.21 

7 .» 

1*0.13 5-5 

70 . s* 

4.2 

210.53 

7-3 

«•«6 3-3 

458.59 


München 

1 

141.47 ?.* 

101.46. 5.0 

*6.43 

4-7 

303.41 *.7 

31.60 

2.8 

96.14 

4-9 

33.01 2.9 

64.22 


Straßburg . . . 

1 

143. 6.0 

298.03 8.6 

31*. 70 


512.08 11.3 

39.06 

3 - * 

359 -** 

9-5 

38.91 3.1 

86.44 

4*7 

Aus allen 














Stationen . . 


705.63 s.» 

1112. 80 6.5 

801.93 

5*5 

1654.32 8.0 

438.65 

4.1 

1166.44 

6.7 

342.66 3.6 

1223.54 



Kür alle Pendel und die obigen Stationen ergibt sich bei täglich gleichmäUigem Uhrgang 
der mittlere Kehler zu T io~‘ r.***,^ = T 4-7 Knh. d. 7. Dec. und liei für jede Keihc 

sjieziellem Uhrgang der mittlere Fehler zu 9= 10 '° 5 ~ T 7 ° Kinh. d. 7. Dec. 

In München gibt ferner die Vergleichung der Uhren Rieixxk Xo. i, 13 und 48, wie aus 
der letzten Spalte der Tabelle auf Seite 49 ersichtlich ist, in der Bedingungsgleichung der relativen 
stündlichen Gänge für die 6vierstttndigen Intervalle liei weitem gröBere Widersprüche, im Mittel 
^ 428" ■ 10 als für die 3 Intervalle von u und 22 Stunden, für welche der Widerspruch im 
Mittel T 44" • io -3 beträgt. 


Karlsruhe. 

Der Gang der Beobachtungsuhr Kiefler No. 48 wurde, da das geodätische Observatorium 
der Technischen Hochschule noch nicht vollendet war, durch Vergleichung mit der Normaluhr 
Hohwü No. 30 der GroBh. Sternwarte in Heidelberg Königstnhl bestimmt. Die Zeitbestimmungen 
am März 12.45 und 16.39, welche ebenso wie auch die Uhrvergleiche an der Sternwarte von 
Herrn Dr. L. Courvoibier ausgeführt worden sind, enthalten 6 bezgl. 7 Zeitsterne und schließen 
die am 15. und 16. März ausgeführten l’endelbeobachtungen zeitlich ein. Sie sind zunächst auf 
die Uhr Homvii No. 41 bezogen und dann durch automatische Vergleichung auf Hohwü Xo. 30 
übertragen. Diese Zeitbestimmungen sowie die vorhergehende am 6. und die nachfolgende am 
t8. März ergeben für Honwc No. 30 folgende mittlere tägliche Gänge: 

1900 März 6. bis 12. in. tgl. G. — + o?47 

, u. , 16. „ „ „ = +0.20 

„ »6. „ 18. „ „ „ = +0.15 

Kür die Tage der Pendelbeobachtungen wurde der mittlere tägliche Gang unter Berück- 
sichtigung von Schwingungsweite. Temperatur und Barometerstand spezieller reduziert, und ist der 
Gang von Hohwü No. 30: 

für den 15. März zu + 0:306 tgl. d. i. -(- 0*0128 stdl. 

und „ „ 16. , „ + 0.175 nun +0 0073 „ ermittelt. 
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Aus (len Differenzen des Uhrstandes der einzelnen Sterne Kegen das Mittel ergibt sich der 
mittlere Fehler des Uhrstandes für die Zeitbestimmungen am März 11.45 /AI °’oi 5 und fiir die 
Zeitbestimmungen am März 16.29 zu T o!oio Da ferner für die Vergleichung von Hohwu No. 41 
mit. Hohwu No. 30 der mittlere Fehler = 0*005 ist, so ergibt sich der mittlere Fehler im stünd- 


lichen Uhrgang von Hoawö No. 30 zu 


T 


V0.015* 4- e.oio' -f- * * 0.005' 

»4 ■ 3.«4 


4 o!oooii. ln der 


Schwingungsdauer der Hendel entspricht dies 40!] • to - •. 


Die Vergleiclmng der Uhr Rieixer No. 48 ist au den Beobachtungstagen hier nur zweimal 
und zwar kurz vor Beginn und nach Schluß der 12 ständigen Pendel beobacht ungen unter Inan- 
spruchnahme der Telegraphenleitung vorgenommen worden. Die Uhr Rieixer No. 48 wurde zunächst 
mit Hokwii No. 41 und jedesmal Hobwü No. 41 mit Hohwu No. 30 automatisch verglichen. Außer 
Rieixer No. 48 registrierte sich noch die Karlsruher Uhr No. 77 ( Rieh er scIics (jiiecksilberpemlel 
und RiEf i.F.R sches Echappement) mit Hohwu No. 41 auf dem Chronographen der Heidelberger Stern- 
warte, und schließlich ist Rieixer No. 48 mit Uhr No. 77 auf dem Karlsruher Chronographen auto- 
matisch verglichen worden. Die Uhrvergleicbungcn sind nachfolgend zusammenge9tellt. 




»900 


K. No. 48 


H. No. 4< 

No. 7 

7 



H. No. 4 1 

Milrz 

* 5 . 

8“ 40“ 

u. in, 

23** 58* 17" 


19h 

4 ‘“ 

*°fj °74 

20* 4°' 

i ?5 

— 

19 ' 

57 “ 3 ‘?° 5&4 



9 0 

p. m. 

■ a az 26 

— 

8 

IO 

29. 191 I 

8 25 

59-5 

= 

8 

I9 34.IIO8 

* 

16. 

9 10 

a, in. 

0 33 17 

SS? 

20 

21 

19.2049 

20 36 

3*5 

= 

20 

29 38.O8I9 



9 0 

p. in. 

12 24 IO 

= 

s 

12 

H.4469 

8 26 

3-5 


8 

19 38.0571 



1900 


R. No. 48 



No 

77 

H. No. 

30 



H. No. 4> 

Mürz 

* 5 . 

8“ 4 o ,n 

r. in. 

14” Ol* 

— 

20 h 

1 8™ 

» 9 ** 75 * 

■ 9 " 49 ‘" 

4 ** 

= 

*9 

49 " » 7 ** 9 6 



9 0 

p. Ul. 

II 38 29 

= 

7 

1* 

57.5660 

8 33 

*5 

— 

8 

13 4.906 


16. 

9 10 

a. in. 

1 3 »S 

SS 

20 

57 

S6.06l8 | 

19 50 

6 


*9 

49 45**45 



9 0 

p. in. 

II 46 29 

— 

7 

40 

56.7783 | 

8 18 

$4 


8 

18 33.819 


Aus den Vergleichungen ergibt sich unter Voraussetzung eines innerhalb 12 Stunden gleich- 
mäßigen Hanges eine Bedingungsgleicbung für die relativen Gänge der 3 Uhren Rieixer No. 48. 
No. 77 und Hohwu No. 41. Die folgende Zusammenstellung zeigt die aus den Uhnrergleichungen 

sich ergebenden stündlichen Gänge, den resultierenden Widerspruch w und die um " verbesserten 

stündlichen Gänge, ferner mit Benützung der obigen Vergleichungen von Hohwu No. 30 und Hohw u 
No. 41 und des Uhrganges von Hobwü No. 30 die Ableitung des stündlichen Ganges von Rieixer 
No. 48 an den beiden Beobachtungstagen. 


' 

Stündliche Gütige 
15. Mürz 

3eobacht«t ausgeglicb. 

16. Mürz 

beobachtet auageglich. 

Stündliche Gütige 

15. März *6. Mürz 

H. N0.41 — R. N0.4I «s 
No. 77 — H No. 41 = 
K. No. 48 — No. 77 = 

— o?o255i — 0^02473 
— 0.0044c — 0,00362 
+0.0*756 +0.02834 

— 0*03022 
+ 0 . 003*0 
+0.0264$ 

— ^02966 
+0.00266 

+0.0*701 

H. N0.41— B. No. 48 = 
H.N0.30 H. No. 4 »sä 

Steinzeit II. No. 30 =- 

— o?o*47 : — 0*0297 
— 0.0008 : -f-o.ocai 
+0.0128 +0.0073 

• - 

—0.00*35 ! 0 

0.00167 

O 

Sternzeit — R. No, 48 = 

- 0.0127 0.0203 
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Aus den beiden Werten von te ergibt sieh ein mittlerer Fehler von T o'ooi 18 und für den 
ausgeglichenen relativen Gang (Honwü No. 41 — Riktleb No. 48) ein solcher von 4F 0I00096 Brincr 
man noch für die zur Zeit der Karlsruher telegraphischen IThrregistrierung vorgenommenen Ver- 
gleichung von HohwIt No. 41 mit Honrt No. 30 als mittleren Fehler ebenso wie bei der Zeitlx- 
stimmung T 0I005 in Anrechnung, was im stündlichen Gang (Hoawc No. 30 — Honwü No. 41) einen 

Betrag von F ^ iT^ ~ ~ ~ =F 0.00057 ausmacht, so wird der mittlere Fehler im stündlichen Gang 

von R»ri.BR No. 48. soweit die Uhrvergleichung in Betracht kommt, gleich f io ' 1 96’ + 5:' 
= =F 0I001 1 1 und für das Mittel der beiden Beobachtungstage = =F 0*00079. Im Statiousmittel 
der .Schwingungsdauer der Pendel entspricht dies Till' io“-. 

Für die Beobachtungen im .Tuni ist die Bestimmung der Uhrgäuge und sind die Uhrver- 
gleichttngen an der Sternwarte in Heidelberg in analoger Weise wie im März von Herrn 
Dr. L. Coibvoisier vorgenommen worden. 

Der mittlere tägliche Gang von Hohwü No. 30 war 

vom 9. Juni bis 18. Juni — 0*19 

* 18. „ - 27. * — 0.23* 

und „ 27. „ „ 5. Juli — o.s7 

Der Gang von Honwü No. 30, wie er aus den Zeitbestimmungen am Juni 18.45 «nd 27-4: 
folgt, ist wegen Schwingungsweite. Temperatur und Barometerstand für die Tage der Pendel- 
beobachtungen wie im März spezieller reduziert worden und ergab sich 

für den 1;. Juni zu — 0^273 tgl. d. i. - 0*0 1 14 stdl. 

und „ ,. 26. ,. „ —0.166 ,, „ „ - 0 0069 , 

Der mittlere Fehler in der Zeitbestimmung am Jutli 18.45 ist T 0*014 und am Juni 27.4: 
gleich T 0I007. Für die Vergleichung von Honwü No. 41 mit Honwc No. 30 kommt an diesen 
beiden Tagen 4 F o!oo6 bzgl. F o!oo3 in Rechnung. Hiermit berechnet sich analog wie früher 

der mittlere Fehler iin stündlichen Gang von Honwü No. 30 zu T io' 1 * * 1 ’ = 4g o‘ 00008. 

24 * ° 97 

In der Schwingungsdauer entspricht dies foIi • to~-. 

Die Uhrvergleichungen unterscheiden sich von jenen im März nur insofern, als im Juni 
nur die eine Uhr Riei-i.br No. 48 von Karlsruhe aus auf den Chronographen der Sternwarte sich 
registrieren konnte; ferner war infolge Gewitter am Abend des 26. Juni die Telegraphenleitung 
von Heidelberg nach der Sternwarte auf dem Königstuhl unterbrochen und konnte die letzte Uhr- 
vergleichung erst am Morgen des 27. Juni ausgeführt werden. Die Uhr Kiefcer No. 48 wurde 
wohl während des 25. und 26. Juni vor und nach jeder Pendelreihe und ebenso am Morgen des 
27. Juni mit der Uhr No. 77 verglichen, und wenn auch die relativen Gänge von Riei-ler No. 48 
gegen No. 77 wesentliche Gangänderungen von Riecler No. 48 nicht erkennen lassen, es müUten 

denn beide Uhren gerade um gleiche Betrüge sich geändert haben.*) so bewirkt doch das Fehlen 


* I)ic relativen »ländlichen tintige von KiM i.ru No. 4* gegen No. 77 waren: 


Juni 

* 4 - 

8" 

40" 

I» 

IU. 

• 

* 5 . 

8 

0 

a. 

in. 

- 

*5 

12 

20 

P 

Ul. 


*S- 

4 

0 

P 

IU. 

W 

» 5 * 

7 

45 

P- 

in. 


26. 

8 

0 

a 

0 ). 


So. 77 — H. Kw. 4* 

— c?iools 
— C.IOJJX 

— o. »0153 

— 0.10354 

— e. 10143 


Juni 26. I 1 * o** 11 m. 

„ 26. 11 45 a. in. 

- 26. 3 15 p. m. 

r 36. 8 o p. ui. 

* *7. 8 jo p. m. 


So. 77 — IC. So. 4* 
— c?09935 

— 0.10187 

— 0.09965 

— 0.10287 
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iler Uhrvergleichung beim Schluß der Pendelbeobachtungen am Abend des 26. Juni eine Unsicher- 
heit in der Schwingungsdauer dieses Tages von 5—6 Einh. d. 7. Dec. Aus diesem Grunde ist auch 
dieser Beobachtungstag als nicht ganz vollgültig zu betrachten. Er ist deswegen sowohl für die 
Konstanz des Pendelmittels als auch für die Bestimmung von y nicht weiter in Betracht gezogen, 
obwohl mit demse)!>en der Betrag von g für Karlsruhe nur um +0.001 cm sich ändern würde. 

Die Uhrvergleiehungen und die daraus sich ergebenden relativen stündlichen Gänge sowie 
den schlieUlichen Gang von Ricn.tR No. 48 zeigt die folgende Zusammenstellung. 



900 


R. 

No. 4* 


H. No. 41 

11 . No. 30 

H. No. 41 

Juni 2$. 

a h 

a. ui. 

1 ll 1 ' 

59 "' ° 4 * 

_ 

i 1 * 14*4098 

56'" 0* = 

•» 5 S“ » 3 ? 7»3 

« * 5 . 

s 

p. in. 

IO 

49 '4 

= 

■J 4 * * 3-3599 

■3 49 >6 = 

1J 4 I 39.760 

11 26. 

8 

u. tu. 

22 

51 04 

= 

1 50 n.3363 

1 51 54 = 

1 51 I 7.705 

41 * 7 . 

9 

a ui. 

O 

ix 04 

1=5 

3 11 10.1067 

3 1 1 29 = 

3 10 52.612 


Htflndliehe Gang«» 


25. Juni 26./17. Juni 

H. No.4« — R. N0.4* — 

— 0^0887 — o?c88o 

H. No, 30- H.N0.41 

-f-o.ooii +0.0037 

St«rn/.eit — H. No. 30 «n 

— 0.0114 — 0.C069 

Stanueit — R. No. 48 — - 

- 0!0973 - 0-0912 

1 


Der mittlere Fehler im stündlichen Uhrgang von Rieh.kk No. 48, soweit derselbe aus den 
l'hrvergleichungen am 25. Juni herrührt, berechnet sich, wenn der im Monat Mürz aus den ir er- 
haltene mittlere Fehler im stündlichen Uhrgang von 7 o1ooii8 und ebenso der für die Vergleichung 
von Hohwc No. 4 t mit Hobwi- No. 30 angesetzte mittlere Kehler von 4= 0I005 wieder zu Grunde 
gelegt wird, zu 7ro~' Vni‘+ 37* = 70*00131. 

In der für den 25. Juni erhaltenen Schwingungsdauer entspricht dies einem Betrag von 
7 1I8 • 10 : . 


Straßburg:. 

Für die Pendelbeobachtungen am 23., 24. und 26. März ist der Gang der Normaluhr 
Ksobi.icu No. 1963 sowohl aus Zeitbestimmungen des Herrn Prof. Dr. Becke« als auch aus solchen des 
Herrn Ehell bestimmt worden. Durch Uhrvergleichung wurden die Zeitbestimmungen auch auf 
die Uhr HonwU No. 25 bezogen. Die Uhr Ksobi.icu besitzt Harnmeterküinpeusation, während der 
Gang von Hohwc auf 760 mm Barometerstand reduziert wurde. Die nachfolgende Tabelle gibt die 
Ergebnisse der Zeitbestimmungen mit den bei Knoblicb beigesetzten mittleren Fehlern, wie letztere 
mittelst der Abweichungen des Uhrslandes aus einem Zeitstern von dem Uhrstandsmittel der ein- 
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zelnen Zeitliestimmimg sich berechnen. Der befriedigende gleichmäßige Gaug lieider Uhren während 
der Dauer der Pendelbeobachtungen ergibt sich aus den ineinander Ubergreifenden Gangermittlungen 
beider Beobachter. 




* 

rJ 

Knohi.kk No. 1963 

Kn. No. 1963 


Hohwi 

No. »5 


H. üo 

1900 i 

4 . 

1 

t 

rj 

Beobachter B. Beobachter E. 

Mittel 

Beobachter B. 

Beobachter E. 

Mim 

Mftrz 

• 

tfj 

! 

- 

Stand in. F. n». F. Stand m. F. ui. K. 

Gang Gang 

atdl. c 

Gang 

•Stand 

stdl 

Gang 

Stand 

atdl, 

Gang 

stdl 

Gfto| 




0 

0 

0 

0 

IO’' 1 






19.19 

«M 

8 

— 5“lJ-5*6qp4i 


+ »"' 9 ”S '9 


+*” 9 : 17 $ 



10.55 

13. X 

6 

— oToiJXIf 5 1 — J ,n X*!sVX*qz 501 

' O a O IM) , 8 


4c!ou6 


4-o?oix7 

-fO’OI 

16.54 

* 3 » 

6 

—5 30.136 qp8x ? I — 0^0148 zpi 5 


4-8 1 1 .8 1 1 

4*0.0100 

-1-8 fl. 889 


16.54 

*3* 

7 

— 0.0139 T l 3 — 5 Jg. 1 58 qpxox 

— 0.0148 1*44 



+0.C0-4 

+o.:a 

18 . 3 b 

9.0 

5 

— 5 30 *46 f i * 1 — 0.015*^14 

+* u .346 


T* 11-549 


»*•53 

4 

— 5 3°-9M 4=349 








Der Reduktion der Pendelbeobachtungeu sind die fettgedruckten Mittelwerte au Grunde 
gelegt. Der mittlere Kehler Tä • io im Uhrgang von Knobmch No. 1963 entspricht in der Schwin- 
gungsdaucr der Pendel einem Betrage von t«.i ■ 10 ; . 

Der Gang der Beobachtungsuhr Ribcler No. 48 wurde aus Vergleichungen mit den beiden 
Uhren Knoblich No. 1963 und Hohwc No. 15 ermittelt. Die Vergleichung mit Knobucb geschah 
mit Hülfe der Uhr Petit, die automatisch mit Rieflbr No. 48 und automatisch mit Kxobuch ver- 
glichen wurde. Mittelst Tastersignale nach Hohwc No. 15 erfolgte dann noch die Vergleichung 
, dieser Normaluhr mit Knobuoh No. 1963. Kflr die einzelnen Intervalle der Uhrvergleichungon ist 
bei Hohwi No. 25 die Barometerkorrektion noch spezieller berücksichtigt worden; auch sind die 
Uhrgänge von Knobucb und Hohwi nach dem 26. März entsprechend ihrer Gangändenmg interpoliert. 
Bei der Bildung des Mittels für den Gang von Rieh. er No. 48 erhielt die Krmittlung aus Hohwc 
No. 25 nur das halbe Gewicht wegen des etwas weniger beständigen Ganges von Hohwc und wegen 
der durch den Taster etwas ungenaueren Vergleichung. In der nachfolgenden Tabelle sind die 
Ergebnisse der Uhrvergleichungell und die daraus resultierenden Gänge von RrerucK No. 48. deren 
Berechnung Herr Tetkkb Übernommen hatte, zusammengestellt. 


Stündlicher Gang Stündlicher Gang Htcmxeit — R. 48 stdl. Stüudl. 


19:0 

Stemzeit 

K> II 4« 

Hternz. Kn. , H. — R. 48 

il 

Stern*.— H 

Bar.-Korr. 

aun 

Kn 

Gew. 1 

HUB 

H 

Gew. 4 

Gang 
K. 46 

Mftrz zx, 

o" 

uTi 









i. — 0!G988 

— o?ci5o — o?H 57 

-f- 0*0121 

-1- 0*0001 

— o?n 38 

— 1 * 15 

— 11 i 7 


6 

16.6 









— 0. 1083 

— 0.0150 — 0.1 391 

4* 0.01x1 

4 0.0007 

— 0.1x33 

— 0.1x64 

— 0.1x43 

- » 3 - 

xo 

18.1 || 









•- c. 109» 

— 0.0150 | — c. 14 19 

4- 0.012! 

4 0.0009 

— 0.1242 

— 0. 1189 

— 0 1258 


0 

JC.l 









— 0.1144 

— 0.015c - . 1385 

4 - 0 . 01 X 1 

4 0.0009 

— 0.1x94 

— 0.1155 

— 0 1281 



— 0. 1091 

— 0.0150 — 0. 1435 

4 - O.OISI 

4 0.0010 

- - 0. 1x41 

— 0.1304 

— 0 1262 


9 

4 • * 
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1900 St um reit 

1 

Stündlicher Gang 

Stündlicher Gang 

StemEeit — 

R 48 Midi. 

StQndl. 
Gans 
K 4* 

Kn.— R. 48 

Sterns. K>. 

H. — K. 48 Stern«. - H. Bar.- Korr. 

au» 

Kn. 
Gun. 1 

au» 

H. 

Gew, | 

Mftrz 

* 3 . | 9 ™ 

4T1 








II 


— 0N138 

— ofoijo 

— 0*1438 -}• ofom 4* °- 00,0 

— 0N288 

0*1308 

— o!i >94 

n 

24. so 

19.6 



1 . 







— 0.1*11 

— 0.0150 

— 0.1441 —0.0121 4°- u0, 3 

— 0. 1161 

— 0.1307 

— 0. 1276 


0 

35 © 










0 

i- 

0 

1 

— 0.0150 

— 0.1540 4 - 0.0121 4-°*° 0, 4 

“ 0.1529 

— 0.1405 

- 0 .I 3 J 4 


4 

43.0 










— 0.1112 

— 0.0150 

— 0.1441 4- 0.0121 4°* 00, 7 

— 0. 126: 

- 0-1303 

- 0.1276 


* 

49.2 










— 0.1156 

— 0.015c 

— 0.1453 4- 0.0121 4 -0 ’ 0C| 8 

— 0.1 306 

— 0.1314 

O. I 3O9 

m 

*5 >3 

3.0 










— 0. 1167 

— o.otjo 

— 0.1431 4-0.0121 4- o.ocaci 

- 0.1317 

— 0. 1290 

— 0.1 308 


26. 20 

20.5 










— 0. 1198 

— 0.015c 

— 0.1439 4-0.0121 4 0.0026 

-0.1J41 

— 0. 1292 

- 0.1329 


0 

26 . 4 










— 0.1131 

— 0.0150 

— 0.1406 4 0. 0121 4~ 0.0025 

— 0.1281 

— 0. 1260 

- 0.1274 


4 

19.0 



l 







— 0.1153 

— 0.0150 

— 0.1424 -j-0.0111 4-0.0026 

— 0.1303 

— 0.1277 

— 0-1294 


8 

30.5 









35-9 

— 0.1157 

— 0.015c 

— 0.1415 +0.01:1 4"°* oc>l6 

— 0.1307 

— 0.1 268 

— 0.1294 

* 

» 7 -S 0 










— 0.1155 

- 0.0149 

—0.1421 -f 0.0108 *f 0.0020 

— 0.1304 

— 0.1293 

— 0.1300 

r 

28. 20 

47.0 










— 0.1121 

— 0.0*48 

— 0.1328 4- O.OO87 + 0.0024 

— 0. 1269 

— 0.1217 

- 0.1151 



1 • 3 

— 0.1136 

0.0148 

— 0.1420 4°» 00 *7 40.0021 

— 0. 1284 

— 0.1312 

— 0.1193 


5 

8.6 










— 0.1211 

— 0.0148 

— 0.1487 4 0 * 02i 87 4 0 <° on 

— 0.1359 

— 0.137* 

— 0.1365 


9 

13.8 










— O.H63 

— 0.0143 

— 0.1402 4-0.00S1 4°* ooa 4 

— 0. 1306 

— 0. 1297 

- 0.1303 


29. 22 

31.6 








Für die Pendelbeobachtnngen kommen die bezüglichen Mittelwerte der durch Druck her- 
vorgehobenen Zahlen in Betracht, nämlich 

am 23. — 0 M 267 . am 24. — OM 302 und am 26. - • 011299 “) 

Für die Aufstellung des Pendelstativs auf der 1 2 cm dicken Sägemehl-Schiebt wurde das 
Mittel der Gänge am 28. März mit — o' 1 303 in Rechnung gezogen. 

Zur Beurteilung der Genauigkeit in der T'hrvcrgleichung kann die Bestimmung des Ganges 
von Riefleb No. 48 aus den beiden Uhren Knobuch und Homvl’ benützt werden, indem die Gang- 
bestimmungen aus jeder der beiden Uhren hierfür als unabhängig genommen werden können. Unter 
Berücksichtigung der Gewichte erhält man aus den 40 Uhrvergleichungen mit 20 Mittelwerten den 

mittleren Fehler einer Gangbestimmung von Kikfi.kk X0.48 aus beiden Uhren zu io - ’ ^ ^ 56 _ lo 
= 4= 0I00180. Da im Mittel das Intervall der 20 Uhrvergleiehungen 8.3 Stunden beträgt, so 

•) Würde der Uhr Hoiiwx gleiches Gewicht wie der Uhr Knoblich EUgeteilt werden, #o wären die bezüg- 
lichen Gänge — o?ii7i; — 0*1311; — o?i»94. Dies würde in der Schwingungsdatier der Pendel an den 3 Tagen 
nur eine Änderung von 0.6 be*gl. ».1 ber.gl. —0.7 Einb. d. 7. Dec. bewirken. 
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berechnet sich hieraus der mittlere Felder des Mittels einer Clirvergleichung von Rieixek No. 48 mit 

beiden Uhren zu =F 000180 0.00366’). Für das Mittel an 3 Beobachtungstagen, an 

welchen je 3 mal der ührgang ermittelt wurde, ergibt sich der mittlere Fehler in der Uhr- 

vergleichung — t — zp 0*00035. Im 3tägigen Stationsmittel der Schwingungsdauer der 

3 I 3 

Pendel entspricht dies = toIj • 10* ’. 

Für die Pendelbeobachtungen am 13. und 14. Juni hat Herr Kbeli. vier Zeitbestimmungen 
ausgeführt. Dieselben sind paarweise miteinander verbunden worden. Jedes Paar enthält die 
gleichen Sterne, und das eine Paar als Abendbeobaehtung die untere, das andere als Morgenbeo* 
bachtimg die obere Kulmination von o Ursae min. Die Zeitbestimmungen sind ferner so ange- 
ordnet, da D das Paar der Abendbeobaehtung das andere zeitlich umschließt. Sie sind wiederum 
zunächst auf die Uhr Knobuch bezogen und durch Vergleichung auf Hunwt) übertragen worden. 

Die folgende Tabelle enthält die Krgebnisse der Zeitbestimmungen und die mittleren Fehler 
im Uhrgang von Knobuch, die wie im März berechnet worden sind. 


- II 

1900 ‘5 ** 

N : v 

r E ■? 
Juni j | 

B 

< 

Kxoitf.it | 

No. 1963 

Hohwü No. 25 

1. Paar U, C. 
Abendbeobaehtung 

2. Taar 0. C. 
Morgenbeobachtung 

1. Paar U.C. 2. Paar 0, C. 

Abendbeobaehtung Morgenbeobachtung 

Stand m.F. m.F. 

Stand m.F. m.F. 

Ru,,d «Ü 1 , s,and 

stdl. 

Gang 


I 0 ~ 4 , IO - * 

IO-* «o~» 



«i -33 1 3 ■ * 3 

— 5"48;6t8^: 8j 


+ *"40?. 50 


11.81 0.8 4 


— J ,, 4 »;»e 6 ^>89 

+8 m 40* 164 



0.0048 pi j 

- 0 ’ 004 l =p 73 

4 0 0143 

-400137 

13.82 1 . 1 4 


— 5 49 '*° 4^:*94 

-f 8 40. 816 


16.31 13.C 4 

— 5 49 -»<>S T‘" 


-fS 41.851 



Für die Zeit der Pcmlclbcobachtungcn wurden die Gänge von Knobuch und HohwC noch 
weiter interpoliert, als auch bei HohwC die Barometerkorrektion spezieller in Rechnung gezogen, 
wie dies in der folgenden Tabelle der Uhrvergleichungen enthalten ist. Aus den Zeitbestimmungen 
kann der mittlere Fehler im stündlichen Uhrgang zu T 0*00043 genommen werden, dem Mittel aus 
dem 5- und 3 tägigen Intervall der beiden Paare. Ks entspricht dies in der Schwingungsdauer der 
Pendel = qFo.6 • io -: . 

Die Ulirvergleichungen sind in der gleichen Weise wie im März vorgenommen und von 
Herrn Tetexs bearbeitet worden. Die folgende Tabelle gibt die Resultate derselben und den 
scbließlichen Gang von Riefi.er No. 48, wobei wie im März der Uhr HohwC halbes Gewicht 
zuerteilt ist. 


•) Entsprechend dem Gewicht i.j für das Mittel aus beiden Uhren kommt dieser Wert einem mittleren 
Fehler in der Vergleichung von Rjkflrr No. 48 mit einer Uhr einein Betrag von :y: 0.00366 V1.5 = =po , oo4$ 
gleich, gegenüber dem Wert von qpo?oc6, welcher aus den Uhrvergleichungen in München sich ergibt. 
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Stündlicher Gang 

Stündlicher Gang 

Sternzeit — 

R. 48 Midi. 

Stttndl. 












1900 

Stemzeit 






aus 

ans 

Gang 




Kn.— R. 48 

Sterna. Kn. 

H - R.«S 

Sternx.— H. 

Bar.- Kon - . 

Kn. 

H. 

R. 48 









Gew. * 

Gew. J 

Juni 1». 

a h 

44®3 

— 0*066) 

— 0?004l 

OÜ0843 

4* o!oiao 

4* 0T0007 

— OT0704 

— * 0^0716 

— 0^0708 


! 0 

57*3 

— 0.0586 

— O.0039 

O.O76I 

0.01a* 

4- 0.0010 

— 0.06*5 

— 0.0630 

— 0.06*7 

» *3- 

a 

u.a 

— 0.0595 

— 0.0040 

— 0.0759 

•f- o.oiao 

, 

4" 0.0016 

— 0.0635 

- 0.06*3 

-0.0631 


6 

ai .a 

— 0.0610 

— 0.0041 

— O.08l8 

-f o.otao 

4* 0.00*9 

— 0.0651 

— 0.0679 

-0.0660 


10 

16 . a 

0.06S8 

— 0.004a 

— O.O879 

-f- 0.0119 

4- 0.00*4 

— 0.0730 

— 0.0736 

- 0 0732 


•4 

ta . a 

-0.0613 

— 0.0044 

— 0.0794 

4- 0.01 1 8 

4- 0.0035 

fw. 

>© 

0 

6 

1 

— 0.0641 

— 0.065* 

„ *4- 

l 

59» 

— 0.0678 

— 0.0046 

— 0.0847 

4-0.0117 

4 * 0 . 004 1 

— 0.07*4 

— 0.0689 

- 0.0712 


5 

40. a 

— 0.058a 

— 0.0047 

— 0.0801 

4- 0.0117 

4- 0.0041 

— 0.06x9 

— 0.0643 

- 00634 


9 

30. a 

— 0.0617 

— 0.0048 

O.OSOS 

4- O.O! 16 

4- 0.0039 

— 0.0665 

— 0.0653 

-0 0661 


*3 

3*» 

- 0.0639 

— 0.005a 

— O.O8S4 

4- 0.0*15 

4* 0.0040 

— 0.0691 

— 0.0669 

O.C684 

* *5- 

3 

1 . a 










Für die Reduktion der Pendelbeobachtungen sind die Mittelwerte am 13. Juni — 0'0674 
und am 14. Juni — 0‘0669 in Rechnung gezogen worden*). 

Analog wie im März ergehen sich für die Genauigkeit der Uhrvergleichungcn im Juni der 

mittlere Fehler einer Gangbestimmung von Rif.fi.er Xo. 48 aus beiden Uhren zu =f io“‘ s \'*ls jo , 

- =4=0*00087. Da das Intervall der to Uhrvergleichungen im Mittel 7.1 Stunden beträgt, so wird 
der mittlere Fehler des Mittels einer Uhrvergleichung von Kieflkr Xo. 48 mit beiden Uhren 

= =u o. 00087 0*0017. Für das Stationsmittel der beiden Beobachtungstage berechnet 

sich der mittlere Fehler in der Uhrvergleichung zu T =fo!ooo 2 i, was im Stationsmittel 

lf» 

der Schwingungsdauer der Pendel 4 o!j • io~ ; ausmacht. 


Leiden. 

Die Zeitbestimmungen vom März 30., April a., 4., 12. und 18.. welche von den Herren 
Observator Pansekock und Dr. E. F. v.is de Sakde-Bakhuyekn ausgeführt wurden sind, werden aus 
je 3 — 4 Zeitstemen zunächst für die Registrieruhr Knobucu erhalten; mittelst Vergleichsignale 
sind sie auf die Xormaluhr der Sternwarte HonwC Xo. 17 bezogen und mittelst der bekannten 


*) Bei gleichem Gewicht för beide Uhren Kxooj.rm und HouwC wörden eich die beiOglirhen Uhryitnge 
xn — . 070679 und — c*o&l>" ergeben, wah in der Schwlngungodaner die geringfOgige Änderung von -0t7.ro— * 

bexgl. -f~ o* 3 . 1 o ~ T bewirken wflrde. 

6 * 
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ptTKiinlicbvn Gleichung auf dun gleichen Beobachter reduziert worden. Für die Uhrvergleichungcn 
wurden jedesmal i\ Signale auf volle Sekunden von HoawC No. 17 in Intervallen von 5“ gegeben. 
Der mittlere Fehler einer so bestimmten Differenz der beiden Uhren wurde aus früheren von zwei 
Beobachtern unmittelbar nacheinander erhaltenen Uhrdifferenzen zu =fo!oo8 abgeleitet. Die aus 
den Zeitbestimmungen sich ergebenden Gänge a von Hohwc No. 17 sind auf 10° f. und 760 mm 
Barometerstand nach der früher ermittelten Formel täglicher Gang = 

n — 0 017 (< — 10") -f- 0.014 (Bar. — 7601 

reduziert worden und sind: 


Datu Qi 

« 

Red. Gang 
tfiglicb 

Min 30 . 

+ °?045 

— 0 . lao 

April t. 

— O. I 67 

- - 0.149 

n 4. 

— 0 145 

0.122 

. U. 

— 0.087 

— °* *4? 

. <«■ 




Für die Pendelbeobachtungen am 7. und 8. April kommt der Uhrgaug zwischen April 4. 
und April 12. in Betracht. 

Die 5 Zeitbestimmungen mit zusammen 17 Zeitslernen ergeben für den Uhrstaiul aus 

einem Zeitstern den mittleren Fehler T = T 0^036. woraus sich für den aus 4 bezgl. 

3 Zeitsternen ermittelten Uhrstand am April 4. bezgl. 12. der mittlere Fehler zu To!oi 8 bezgl. 
Toloii berechnet. Unter Berücksichtigung des mittleren Fehlers in der Vergleichung der Uhren 
Ksoüuch und Hohwc No. 17 erhält man dann den mittleren Fehler im täglichen Gang von Hohwc 
No. 17 von April 4. bis April 12. zu T | le.oi»« + o.ö»i* + 1 • c.oo»* = ^o'.oojy. 

Der stündliche Gang von HohwC No. 17 wird daher = — otooj 1 ^ ofoooi 5. Dieser 
mittlere Fehler entspricht in der Schwingungsdauer der Pendel qFo.2 • 10 

Für die Tage der Pcndelheobachtuugeil ist der stündliche Gang von Honwc No. 17 noch 
spezieller nach obiger Gleichung reduziert worden, und sind die erhaltenen Werte nebst den An- 
galten von Temperatur und Barometer in der folgenden Übersicht zusammengestellt. 

Die Heobachtungsubr Riefleh No. 48 wurde automatisch mit Knoblick und letztere gleich 
nachher oder kurz vorher mit Honwr No. 17 von Herrn E. F. van bk Sanije-Bakhuyzen mittelst 
Tastersignale verglichen. Bei der Ermittlung der relativen Uhrstände sind die kleinen Zeitintervalle 
zwischen diesen Vergleichungen berücksichtigt worden. Die folgende Tabelle enthält die Uhrver- 
gleichungen und die Uhrgänge. 

Die fettgedruckten Werte sind die Uhrgänge von Riu-i.zn No. 48 während der Pendelbeo- 
bachtungen. Die bei der Reduktion der Schwingungsdauer verwendeten Gänge sind das Mittel 
und zwar 

am 7. April — 0*7242 und am 8. April — 0 * 7275 . 
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Uhrzeit 

Datum 

K. 48 

- 

/r. 4 » 

Hohn 

17 -R. 4 * 

Stündlicher j 
Gang 

II. 17— R. 48 

Tempe- 

ratur 

Barti- 

meter 

Stündlicher 
Gang 
Hoiiwf 17 

Stündlicher 
Gang 
R. 48 

April 6. 11 

, 4 « 





+ 3 1 

6 ,r 

3! 75* 



tnoi 






ZI 

34 ' 

7* 




— ©* 7 , 95 

f 6:8 

758.0 

— 0:0040 

— ©“ 7*35 

» 7 - 

4 * 

38 




+ 3 

5 

48.135 









3 

46 

34 




— 0.7191 

+6.9 

7 S 7 - * 

-0 

w 

9 

d 

1 

- 0.7238 

** 

35 

** 




+ 3 

5 

45.51° 









3 

49 

43 




— 0.7117 

+6.9 

757.0 

— 0.^046 

- 0.7263 


*4 

55 




+ 3 

5 

4 * - 757 









4 

34 

5 ® 




— 0.7178 

4 t.9 

758-7 

— 0.0048 

- 0.7226 

6 

59 

45 




+ 3 

5 

S 9 - 4 6 9 









IX 

8 

40 




— 0.7228 

+ ?-° 

7j6.o 

— 0.0053 

— 0.7281 

. 8. P 19 

8 

»5 




+ 3 

5 

30.691 






J| 



4 

*9 

*3 




- 0.7x17 

•f 7 * • 

755 * 

— 0.0059 

- 0.7276 

1 13 

37 

48 




+ 3 

5 

* 7 - 45 * 









3 

3 * 

5 * 




— 0.7J38 

+ 7 -< 

7 S 4-7 

— 0.0061 

- 0.7299 

3 

10 

40 




+ 3 

5 

»4.383 









3 

53 

3 




— 0.7188 

+ 7-1 

754 4 

— 0.0063 

-0.7251 

7 

3 

43 




+ 3 

5 

21.091 









1 3 

53 

48 




— 0.7x65 

+ 7 .i 

753-8 

— 0.0068 

— o. 7333 

9. i! ao 

57 

J« 




+ 3 

5 

11.997 







Aus den Ulirvergleicbungcn in M Uneben ergibt sieh für eine automatische Vergleichung von 
Richer No. 48 der mittlere Fehler = T o‘oo6o. l'nter Berücksichtigung des mittleren Fehlers 
von o‘oo8 für die Vergleichung von Kkomjcb mit HohwO No. 17 durch Signale kann also für 
eine Vergleichung von Riefi.er No. 48 mit HohwC No. 17 der mittlere Kehler = 1 0.006 1 4- oToöi" 

- qpo!oi genommen werden. Da tiiglirh zu einer 3iualigeu' Uhrgangbestimnumg vier Uhrver- 
gleichungen im mittleren Intervall von 4 Stunden gemacht wurden, so berechnet sich der mittlere 
Fehler für das tägliche Mittel des stündlichen Uhrgangs herrührend aus der Uhrvergleichung zu 

— - -T 0*00236 und für das Mittel der beiden Beobachtungstagc zu 4- 0I00167. Dies 

3 14 

entspricht im Stationsmittel der Schwingungsdauer der Pendel — 4 13 ■ 10 '. 


Paria. 

Der Gang der Pariser Hauptuhr (Pendule Meridienne) während der die Pendelbeobachtungcn 
umschließenden Zeit ist von Herrn Dr. Ebert aus den von ihm an je z Tagen angestellten Durch- 
gangsbeobachtungen von 13 Fniulamcntalsternen durch 14 oder 16 Fäden des Meridiankreises ab- 
geleitet worden (siehe folgende Tabelle). Die Fernrohrlage blieb immer die gleiche, das Azimut 
wurde jeweils durch Einstellung auf Mi re Süd und Mire Nord ermittelt, jedesmal auch die Neigung 
durch Nadirbeobachtung bestimmt; die Kollimation ist also als konstant betrachtet worden. Die 
Ermittlung des Ganges zieht die Änderungen in der Rektaszension Ja, im Azimut Jk und in der 
Neigung Ji in Betracht und ist nach der BEgsEi.'schen Formel berechnet worden. Wird das Mittel 
der beobachteten Fadenantritte mit U bezeichnet, so ergibt sich die Differenz zweier Uhrstände J» 
aus 1 Durchgängen desselben Sternes zu 

J k s= Ja — J V — J »1 — Ju-tgd. 
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In Hur nachfolgenden Taltelle sind für die beobachteten 13 Sterne diese Werte sowie der 
tägliche Hang für das betreffende Datum-Mittel enthalten. 


Stern 

1900 

April 

/iU 

Jk 

Ji 

z/m .ln 


/ln tg S 

TM 

JH Gang 

Datum- 

Mittel 

April 

0 Leonis . . . 

14. u- 

>6. 

— o?ic 

— o?C4 

— o?o4 

— o?c6 1 o?oo 

— o?03 

0*00 

4 -o ‘>3 4 -oDis 

IJ.O 

n „ ... 

14. «- 

f 6. 

— 0. 14 

— 0.04 

— O.04 

— 0.06 0.00 

— 0.01 

0.0c 

-f 0.18 1 d" 0.090 

«5.0 

n „ ... 

14. « 

16. 

— 0.11 

— 0.04 

— 0.04 

— 0.06 0.00 

1 

0 

0.00 

+ 0.ts 4-0.075 

15.0 

p 

14. « 

16. 

— 0.18 

— 0.04 

— 0.04 

— 0.06 0.00 

— 0.01 

0.00 

d~ O.si d* 0. 1,0 

15.0 

8; Cancri ... 

14 - 

i«. 

— 0. 36 

— 0.01 

— 0.01 

— 0.03 ; — 0.01 

— 0.06 

0.00 

4-0.33 +0.083 

16.0 

« Orionis... 

13 . »- 

so. 

— 1.04 

— 0.1s 

4* 0.10 

0.01 -f 0. »6 

- 0.10 

-J- O.OS 

4-0.94 +0.134 

16.5 

y Genna.. . . 

13. «- 

so. 

— 1 .11 

— 0. IS 

d- 0. 10 

0 

c 

T 

0 

-- 0. 1 1 

4 - »-OS 

+ t.o8 +0.154 

16.5 

, Orionis. . . 

« 5 * «• 

18. 

— 0.18 

4-0.04 

— 0.11 

- 0.04 j — 0.11 

— 0.04 

o.co 

d- 0. »8 d - O.cfic 

16.5 

fl Can. maj.. 

14. n. 

so. 

— 0.81 

— 0,11 

+ 0.11 

— 0.01 -j -0 * 1 * 

— 0. 10 

— 0.05 

4-0-79 +0.13» 

17.0 

Sirius .... 

14 . u- 

so. 

— 0.»« 

0. IS 

4-0. u 

0.0s d" o» 

0. 1 1 

— 0.05 

+ 0.8» + 0.137 

17.0 

fl Orionis . . . 

15. «- 

so. 

—-0.78 

— 0.C4 

— 0.01 

0.04 -f- o.os 

- 0.07 

0.00 

4-0-75 +0.150 

« 7-5 

Y » • • • 

IJ. «i. 

10. 

— 0.48 

— 0.04 

— 0.01 

— 0.04 d" °*os 

- 0.07 

0.00 

+ 0.45 +0.090 

*7.5 

t „ ... 

15 . »- 

so. 

— 0.76 

0.04 

— 0.0» 

— 0.04 d -0 * 01 

— 0.07 

0.00 

+ 0.73 +0.146 

«7.5 


Vereinigt man die für das mittlere Datum auf den 15. April fallenden 4 ersten Bestim- 
mungen und ebenso die 4 folgenden, welche auf das mittlere Datum April 16.4 fidlen zu je einem 
Mittel, so ergibt sich der Gang der Pariser Hauptuhr 

für April 15-0 zu +0.0975 tägl. — +0.00406 stündl. 

und „ r 16.4 „ +0.1077 „ = +0.00449 

Da die Mitte der Pendelbeobachtungen auf April 15.9 fällt, so ist für die Reduktion der 
Pendelbeobachtungen als stündlicher Gang der Pariser Hauptuhr das Mittel aus diesen Iteiden 
Werten = + o!oo4j 8 genommen worden.*) 

Aus den bezüglich des Datums gleichartigen Uhrstandsdiffercuzen J« lädt sich der mittlere 
Fehler des Unterschiedes zweier Uhrstände ermitteln. Unter Ausschluß der Beobachtungen am 
14. 18. und 15. 18. April, für welche Intervalle nur je ein Stern beobachtet wurde, sind 11 Unter- 
schiede in 4 Gruppen vorhanden. Daraus ergibt sich, wenn die an 14 oder 16 Fäden beobachteten 
Durchgänge als gleichartig betrachtet werden, der mittlere Fehler einer Ubrstandsdiffcrcnz 

= T i, - b ' = = F°" l00 4 i und der mittlere Fehler des Mittels aus 4 Differenzen = 0^0502, 

und ferner aus einem zweitägigen Intervall der mittlere Fehler des stündlichen Uhrgangs = =F 0*00105. 
Dies entspricht in der Schwingungsdauer einem mittleren Fehler von 4=1.5. 10 ; . 

Die täglich viermaligen Vergleichungen der Beohachtungsuhr Uiefler No. 48 mit der Pariser 
Hauptuhr geschahen durchgängig auf zweifache Weise, einmal mit Hülfe eines Scbreib-Chronographen 


Aus den Beobachtungen des Herrn Observator» M. Bovjt kt am groben Meridiankreis ergibt sich für die 
Zeit vom April 13. bis April 18, der stündliche Gang = 0.00370, wobei jedoch ca beachten ist, daß die Zeit- 

bestimmung am 13. April nur einen Zeitstcrn enthalt. 
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uml, weil dieser häufig versagte, auch durch Koinzidenzen mittelst des nach mittlerer Zeit gehenden 
Chronometers No. 397 der Pariser Sternwarte. Schließlich zeigte sieh die Registrierung des Chro- 
nographen doch als verwertbar. Die Koinzidenzen des Chronometers mit Riefle» No. 48, deren in 
der Regel 8 genommen wurden, lagen zur Hälfte vor und nach den 6 Koinzidenzen mit der Pendule 
Meridienne; hierbei wurde besonders darauf geachtet jedesmal eine gleiche Anzahl Koinzidenzen 
bei geradem wie bei ungeradem Sckundensrhlag zu erhalten. Schließlich ist für die Ermittlung des 
I'hrgangs dies Mittel aus den Ergebnissen der beiden Vergleichungsarten genommen worden. 
Die nachstehende Tabelle enthält die Resultate der Uhrverglcichtmgen und die Gänge der Uhr 
Riefle» No. 48. 


Datum 

1900 


Vergleichung von Kii:fj.»;ii No. 48 mit Pemlule Meruliennu 


mittelst Koinzidenzen 


I 


mittelst Chronograph 


Relativer «ländlicher Gang .stündlich 
von Rifflkr No, 4K 
gegen Pendule Meridienne Gang 


llelui. «ui. 

(izB( 
*01» B- 41 



April 

j R.48 

Uhrzeit 

R. 48 Stand 

R. 48 Uhvxeit ' R. 48 Stand 

Kain* Cbtoiu». Mittel 

tldeaien irraph 

R. 48 »‘•t» 4 - Mer Id. 

Ausgleichung 

« 4 - 

7 

40" 

p.m. 11 

* 5 '" 

">°?5 

»"cj'ä8‘654i 

ii 

, 47 n, 3 °t 5 *73 -»’ , 03 '”jS* 5 ' 7 J 














— ofiiofi — 0*11855 ->0*11968 

— 0! 1 1540 1 — 0? 11967 

'S- 

10 

0 

a. in. x 

03 

56. Go 

— 2 03 

40.570* 

1 

56 45*1953 — * »3 

4OI95S 

— 0.11039 — °* ' '^99 — O. 11869 

- 0 .ll 44 l|— 0.11*15 


1 

3 C 

p.m. 6 

z8 

50. 1667 

— 2 03 

0 

0 

0 

6 

20 O.7C86 — 2 03 

4O.7C86 













— 0.12774 — 0,12378 -0.12576 

012148 0. 12696 


8 

>5 

p.m. 11 

*7 

* 4-5 

x 03 

41.6657 

1 1 

14 52.3169 x 03 

41.3169 

— 0 . 11589 —0.11794 —0.11692 

— 0.11264 -0.11614 

16. 

1 

0 

am. 16 

5 * 

47.8750 

2 03 

41.1783 

16 

40 05.9562 — 2 03 

41 .9561 

— 0,12111 —O.12152 —O.I2132 

— 0. 1 1704 1 — 0. 12143 


10 

3 ° 

a. n». x 

4 * 

10.0 

- -» 03 

45.5679 

2 

30 30.1520; — t 03 

43 . 1 J»» 

— e. 13295! — 0.11027 —0.12661 

- 0.12233 -0.11737 


J 

0 

p.in. 7 

04 

55**875 

- 2 03 

43 - 95 °' 

6 

56 05.6844 — 2 03 

43.6S44 

— 0.1075c —0,12737—0.11744 

— 0 - 1 1316 0.11494 


9 

30 

p.m 13 

37 

18. 1875 

— x 03 

44.6531 

1 2 

n 39*3564 -» 03 

44*3564 

— 0.12943-— 0.11915 —0.11429 

— 0. 12001 1 —0.114*6 

» 7 - 

1 

40 

am. 18 

00 

56.015: 

x 03 

45.2218 

*7 

51 25.OI91 -2 03 

45.0191 

— 0.12441—0.12680 —0.11561 

— 0. 1213311 -0. 12549 


1 

0 

P-ni. 5 

18 

42.2300 

—x 03 

46.6271 

$ 

»7 4^*4583 — i » °s 

46.4583 


1 


Die durch den Druck hervorgehobenen Werte sind die Gänge während der Pendelbeobachtungon. 
Die in der vorletzten Spalte enthaltenen Werte sind durch Hcifügung des stündlichen Gangs der 
Pariser Hauptuhr = -)-o!oo428 an die in der vorhergehenden Spalte enthaltenen Mittel erhalten 
worden. Kür die Reduktion der Pendelbeobachtungeu an den lieiden Beobachtungstagen sind die 
Mittel der je 3 aufeinander folgenden fettgedruckten Werte und zwar 

am 15. April — OT 11618 und am 16. April — 0 * 11850 

verwendet worden. Die letzte Spalte enthält die aus der folgenden Ausgleichung erhaltenen rela- 
tiven Gänge, welche mit den Mittelwerten in der drittletzten Spalte verglichen werden können. 

Zur Ermittlung des mittleren Fehlers in der Uhrvergleichung sind sämtliche Uhrvergleichungen 
einer Ausgleichung unterworfen worden. Obgleich die Uhrvergleichungen mittelst Chronographen 
und jene mittelst Koinzidenzen nicht genau auf gleiche Uhrzeit fallen und bei der vierten und 
achten Uhrvergleichung um über eine Stunde auseinander liegen, so sind für die 10 Vergleichungen 


z' 
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(loch nur 9 relative Gänge für die Zwischenzeiten als L'nbckannte oingeführl worden. Dies ist 
der Grund, weshalh fiir die Reduktion der Pendelbeobachtungen schließlich nicht die aus der Aus- 
gleichung hervorgegangenen Gänge benutzt worden sind, wenn auch der Unterschied nur ein ge- 
ringer ist und im Mittel nicht in Betracht kommt. Die Fehlergleichungen, in welchen die stünd- 
lichen Gänge von Riefi.sk No. 48 aus der vorletzten Spalte der obigen Tabelle als Näherungswerte 

eingeführt wurden, und worin die y,...y : . die Verbesserungen derselben bedeuten, und die X auf die 
einzelnen Uhrvcrgleichungen sich beziehen, sind für die Koinzidenzen: 

x; — + 0*0769 4 - 14' 11 fi 

K— K = +0.1033+ 14.21 y, + 4-4« y.- 
K - K - +0.1406+ 14.21 y, +4.41 y, + 5 -98 (■ 

K—K = +<>•' 55 « + ‘4 Y< + 4-41 + 5 - 98 /» + 4 - 4 3 7 > 

K —K — + °- , 955 + >4 31 + 4 - 4 » y» + 5 - 9 » r- + 4 - 4 * Z* + 9 ' 8 * }> 

K —K = +0.2421 + 14.21 y, +4.41 y, + 5.98 y 3 + 4.42 y, +9-82 y, +4 3 8 y« 

K — = +0.2048 + 14.21 y, +4.41 y, + 5 98 y, + 4.42 y, + 9.82 y 4 + 4.38}'.. +6.54 y, 

/; — X; = +0.2462 + 14.21 y, +4.41 y, + 5.98 y, + 4-42 y, + 9.82 y, + 4.38 y„ + 6. 54 y, + 4*397. 

= +0.2813 + 14.21 y, +4.41 y, + $-98yj+4-4*y»+9-**r» + 4- 38 y« +6.54 y. +4 39 Y* + 1 ttjoy. 


und für die Uhronogaphenregistrierungcn: 



K = + 0^0446 + 14^15 y, 

i," =+ 0. 0560 + 14. 1 5 y, + 4 - 39 y. 

K = + 0.0672 + 14. 1 5 y, + 4-39 y< + 4 ’ 9 ‘ Yj 

X," = + 0.0961 + 14-15 y, + 4-39 Yi + 4 - 9 1 Y> + S- 4 3 Y> 

ä; = + 0.1406 + 14.1 5 y, + 4 . 39 y- + 4.91 y, + 5.42 y. + 9 '.' 84 y . 

i,'^ + 0. 1317 + 14.25 y, + 4 . 39 y, + 4. 91 y, + s- 4 3 r> + 9 - 84 /> + 4 - 43 /• 

K — +0.2064+ 1 4 . 1 5 y, +4-39y« + 4-91 yj + S- 4 3 y. + 9 - 84 y S + 4 - 43 y«+ 

X," = + 0 . 2016 + 14 . 15 }', + 4-39 y> + 4 - 9 * 7* + 5 - 4 » y> + 9 - 84 y^ + 4 - 43 y« + 5 - 3 8 y: + 5 - 6 5 y- 

X," — + 0.2637 + 14-15 Xi + 4 - 39/2 + 4-91 y< + 5 - 4 Jyi + 9 - 84 /, + 4.43 y, + 5 - 3 8 }'r + 5 - 6 5 /- + "'- 3 7 ?' 


Nach Umfurniung dieser Fehlergleichuugen und nach Auflösung der Normalgleichtuigen er- 
geben sich die in der letzten Spalte der obigen Tabelle beigefügten Gänge, die sich von den l»ei 
der Reduktion verwendeten einfachen Mittelwerten am meisten da entfernen, wo die beiden Ver- 
gleichungsarten zeitlich am meisten ineinander übergreifen. 

Die doppelte Berechnung der [XX | ergab 0.005147 und 0.005144. Der mittlere Fehler 

einer Uhrvergleichung wird daher sF = 0*0239. Da täglich nach jeder der beiden 

Methoden 4 Vergleichungen im mittleren Intervall von 4 Stunden genommen wurden, so ergibt sich 
für den Mittelwert des stündlichen Uhrgangs an einem Beobachtungstag der mittlere Fehler her- 

rührend aus der Uhrvergleichung = -f * 59 ' * = 4: 0*00398 und für das Mittel der beiden 

1 1 » ■ 4 

Beobachtungstage zu 0^00282, was im Stationsmittel der Schwingiingsdauer T 3 9 • io : 
entspricht. 
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Padua. 

Der Assistent der Sternwarte Herr Dr. Aktomazzi leitete aus 28 Mittelwerten des llir- 
standes, die aus den vou ihm in der Zeit vom 21. April Ins 6. Mai gemachten Zeitbestimmungen 
sich ergaben, folgenden Ausdruck für den Stand der Normaluhr Fbodshax No. 1604 ab: 

J « = Stemzeit — Fhodhham = — io"55l3628 — 1 1 28629 — *) — 0.0000665(1 — z) 5 

mit dem wahrscheinlichen Fehler 

r — 1 0.0175’ + 0.00138*1/ — I* 4- 0.00055*{1 — T}* 

Die Korrektion Ju gilt für die Sternzeit 1 , wobei t — t, ausgehend von dem Datum 
t = 1900 April 29'' 15" t8" 44'6, in Tagen auszudrücken ist. Das dritte Glied in Ju kommt nicht 

mehr in Betracht, da einerseits der Koeffizient 6.65 • io“ J mit dem mittleren Fehler ' - • 55 • 10 

= 9282 • io -1 bestimmt ist, als auch (< — *) für die Zeit der Gültigkeit des obigen Ausdrucks 
von Ju kleiner als ± io H ist. Für die Pendelbeobachtungen am 1. und 2. Mai kommt daher als 
täglicher Gang von Fhoosham der Wert — i.'z8629 das ist - 0105360 stündlicher Gang in Betracht. 

Alts den 94 Zeitsternen, die zu 28 Mittelwerten vereinigt sind, ergibt sich der mittlere 

Fehler für den Uhrstand des einzelnen Sternes = T V/ ° 5 = 9= 0I089 und im Mittel für 

r 94 

einen der Mittelwerte — =F c 9 — T0I045. Speziell wird der mittlere Fehler im Uhrsland der 

» J -4 

hier zunächst in Betracht kommenden Zeitbestimmungen am April 29.655, Mai 1649 und Mai 4. 469 
erhalten zu 

9=010445 bezgl. 9 =oloo 8 t Itezgl. =9010255. 

Im täglichen Uhrgang der beiden Zeitintervalle ist daher der mittlere Fehler 


1 0.0455* 4" 0.0081* 
*•944 


9= o!oi5i 


bezgl. 


| 0.C081* -c 0.0155* 
2.810 


9= 0I0091 


d. i. im stündlichen l’hrgang ff 0*00063 bezgl. 9= 0*00038. In der Schwingungsdauer der Pendel 
entspricht dies =f 019 • io _I und ff 0*5 • io _! , im Durchschnitt 9= 0I7 • xo“ ; . 

Die Ausgleichung der 28 Mittelwerte gibt den mittleren Fehler des Koeffizienten — 1. 28629 
im obigen Ausdruck von Ju zu 9=0100353 d. i. im stündlichen Gang =F 0*00015 , was in der 
Schwingungsdauer 9=ol2 ■ io~ : entspricht. 

Die Beobachtungsuhr Riefle« No. 48 und die Normaluhr Fbodsham wurden auf einem 
FuEss’schen Chronographen automatisch verglichen. Die nachfolgende Tabelle enthält das Er- 
gebnis der Vergleichungen. Unter Beifügung des stündlichen Ganges der Normaluhr Fkodsham 
von — 0I05360 zu den aus den Uhrvergleichungen resultierenden relativen Gängen ergeben sich 
die in der letzten Spalte enthaltenden Gänge von Rif.fi.eb No. 48. 

11 
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Dutum 

1900 

Uhneit 
R. 48 

F«. - R. 4« 

.1 (R. 4«) 

*f(Fii. — R.4* 

Stündlich fr 
Gang 
R. 48 

April 29 . 

*‘S7“ 5 

+ 7* 25 “ S>f«7l 







■4^3*3 

+ 5*73* 

+ 073433 

- jo- 

C' 

0 

0 

+ 7 >5 S‘-9>® 







4-7*3 

+ t .886 

+ 0.3407 


11 7 

+ 7>$ 5*-79‘ 







4-033 

+ 1.568 

+ 0.335» 


1 9 0.5 

+ 7 16 0.364 







3-9*3 

+ * -539 

+ 0.331* 


S * 0-5 

+ 7 26 1.903 







*»•433 

+ 4.418 

+ 0.3337 

Mai 1 . 

16 34 0.5 

+ 7 26 6.331 







3**3 

+ '.5'4 

-f 0.3363 


IO 17 0.5 

+ 7 ** 7 *45 







3-533 

+ ••335 

+ 0.3299 


13 59 0.5 

-f- 7 26 9.100 







3-7*7 

+ '.45» 

+ 0.3370 


3 4» o -5 ! 

+ 7 26 10.651 







ix . 912 

+ 4-994 

+ 33*9 

* *• 

16 37 »0.3 

+ 7 16 15.646 







3 ■ *44 

+ 2 . 41 * 

+ 0.3336 


10 16 0.5 

+ 7 26 17.037 







3-7*3 

+ *.443 

+ 0.3278 


0 j 0.5 

4-7 26 28.500 

' 






3-4*7 

+ ■• 3°4 

f- 0.3280 


3 iS 0.5 

+ 7 26 19.804 







17.450 

■+ 6 . 8 co 

+ 0.3361 


»0 55 0.5 

+ 7 26 26.604 





Die fettgedruckten Werte sind die Uhrgänge von Riefler No. 48 während der Pendel- 
beoliachtungen. Die bei der Reduktion der Schwingungsdauer verwendeten Gänge sind das Mittel 
aus diesen und zwar am 1. Mai +013344 und am 2. Mai + 013298 . 

Für die direkte automatische Vergleichung kommt der aus den Uhrvergleichungen in 
München iierechnete mittlere Fehler von + o!oo6 in Betracht. Da täglich zu einer 3maligen Uhr- 
gangbestimmung vier Uhrvergleichungeu im mittleren Intervall von 4 Stunden gemacht wurden, so 
berechnet sich der mittlere Fehler für das tägliche Mittel des stündlichen Uhrgangs herrührend aus 

der Uhrvergleichung zu =F °' = , 6 ^ 1 = T0I00141 und für das Mittel der beiden Beobachtungstaae 
3 V 4 

= =f o'ooioo. Dies entspricht im Stationsmittel der Schwingungsdauer T U4 • 10+ 


Wien, Sternwarte (Tttrkenscbanze). 

Für die Bestimmung des Ganges der Uhr Molixiux & Cope während der Pendelbeobach- 
tungen am 11. und 12. Mai wurden von Herrn J. Rhedes Zeit liest immungen am 6., 7., 12., 20. und 
22. Mai nusgefiihrt und nach der Aug- und Ohrmethode direkt auf diese Uhr bezogen. Die Zeit- 
bestimmungen am 6., 7. und 12. Mai enthalten je 10, die lieidcn letzten am 20. und 22. Mai je 
6 Zeitsterne, wobei jedesmal die Anzahl der Sterne sich gleichmäßig auf die beiden Kreislagen 
verteilt. Kollimation, Azimut und Neigung wurden bei jeder Zeitbestimmung bestimmt. Die Er- 
gebnisse der Zeitbestimmungen, die von Herrn Direktor E. Weibs berechnet worden sind, zeigt die 
folgende Tabelle: 
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Datum 


Uhrzeit 


M« •LISM X & CoPK 
Stand 


Tiffl. Gang 


Mai 

6. i 3 h 

18T1 1 — 8'" 







— i?4»3® 


7. *3 

s8.s —8 

so. 661 






— ■•!!>* 

n 

IS. 1| 

18. j —8 

*7-3*4 






— 1 *3354 


so. 1} 

49.9 —8 

38.0S7 






— 4 -SSJ* 

m 

SS. 13 

3*. * — 8 

41.IS3 



Die Zeitmitte der Pendelbeobachtimgen fällt auf Mai 11.5. Interpoliert man noch fiir 
diese Zeit den Uhrgang aus den beiden gut übereinstimmenden, zwischen dem 7. und 20. Mai 
liegenden Uhrgängen, indem letztere als zur Zeitmitte ihrer bezüglichen Intervalle gehörig ange- 
nommen werden, so ergibt sieb der für die Reduktion der Pendelheobachtungen verwendete 
Uhrgang — — U3332 täglich = — 0 ' 0 S 55 b stündlich. 

Aus sämtlichen Zeitbestimmungen berechnet sich der mittlere Fehler des Uhrstandes für 


einen Zeitstern zu + y 4»*— * 5 = ^ °- io 5 Für das Mittel des Uhrstandes wird daher der mittl. F. 

am 7. und 12. Mai =F ° '° s == + 0^0333 und am 20. Mai + 105 = + 0:0431. Der mittlere Fehler 

ho »6 


im interpolierten stündlichen Uhrgang ergibt sich hiermit = + 0:00028, welcher Betrag in der 
Schwingungsdauer der Pendel • io _: entspricht. 

Die Vergleichungen der Uhr Rjeh.kr No. 48 mit der Uhr Mouxeux & Cope geschahen mit Hilfe 
eines Chronographen, auf dessen Streifen die Uhr Riefleb No. 48 automatisch sich registrierte, 
während nach der Uhr Molmkux & Cope in der Regel 24 Tastersignale in 5*- Intervallen von 
jedem Beobachter B. und H. gegeben wurden. In der nachstehenden Tabelle sind getrennt nach 
den Beobachtern B. und H. die aus den Uhrvergleichungen sich ergebenden relativen stündlichen 
Gänge Mohseix & Cope — Riefler No. 48, das Mittel derselben sowie, nach Anbringung des Uhr- 
ganges von Molikeux & Cope ( — o'o556), der schlieüliche Gang von Riefler No. 48 enthalten. 


Mai 10. 

<1 >>• 


n *3- 


Datum 

7 U ac m p. ra. 

8 5$ a. ui. 
1 50 p. in. 
6 o p. m. 

to to p. ui. 

9 10 A. Ul. 

I IO p. Ul. 
5 o p. 111. 

vo o p. in. 
ix 30 p. m. 


Moukri x < 

8t Cope — Rifflek No. 48 

Btörullicher 

B . 

//. 

Mittel 

1 R. No. 4* 

+ 0:0591 

+ ofo 595 

+ °f°S 93 

+ 0:0037 

-i-O.0604 | 

+ 0.0453 

4- 0.05*9 

0.0027 

+ 0.0375 

+ o .°355 

+0.0365 

! — 0.0191 

+ 0.0375 

+ 0.05*3 

+0.0379 

— 0.0177 

4 - 0.0269 

4-0.0308 

4*0-0289 

— • 0.0267 

+ 0.0365 

+ 0.0394 

4-0.0380 

I - 0.0176 

+ 0.0376 

4-0.0384 

1 4-0.0380 

— 0.0170 

j +0.0371 

+0.0376 

+ 0.0374 

— 0.0182 

+ 0.034» 

+ 0.033* 

! 4" 0.0340 

0.0216 
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Die fettgedruckten Werte sind die Uhrgänge an den beiden Tagen der Pcndelbeobachtungen. 
Das Mittel aus diesen mit — 0*0132 am n. und — 0*0178 am iz. Mai ist der Reduktion der 
Schwingungsdauer zu Grunde gelegt. 

Analog wie bei den Uhrvergletchungen in Paris sind die von den beiden Beobachtern er- 
mittelten relativen Uhrginge einer Ausgleichung unterworfen worden. Die hieraus sich ergebenden 
Gänge (Mouxeux & Pope — Kiepler No. 48) zeigen selbst in der 4. Dec. volle Übereinstimmung mit 
den oben angegebenen Mittelwerten. Die Fehlerquadratsumme ergab in Hundertclsec. 35-Z364 und 
ihre Kontrolle 35 . a 563. Hiermit berechnet sich der mittlere Fehler einer Uhrvergleichung 

= =F = qF 0*0198. Bei täglich von je 1 Beobachtern im Intervall von 4 Stunden vor- 

genommenen vier Vergleichungen wird sodann filr den Mittelwert des stündlichen Uhrgangs au 

einem Beobachtungstag der mittlere Fehler herrübrend aus der Uhrvergleichung = T- ' * 

5 I >•« 

= T0I0033 und für das Mittel der beiden Beobachtungstage = T 0I002 33. Dies entspricht im 
Stationsmittel der Schwingungsdauer der Pendel = =F 3^1 ■ io” 1 . 


Wien, militär-geographisches Institut. 

Für die Pendelbeobachtungen in den Nächten vom 16. 17. und 17. 18. Mai wurden von 
dem Feldwebel Herrn Parsen* Zeitimstimmungen am Abend des 16., 17. und 18. Mai vorgenommen 
und auf die l’lir Sterkeck liezogen. Die daraus sich ergebenden Gänge der Uhr Ster.neck und die 
mit diesen und mittelst der Uhrvergleichungen berechneten Gänge der Beobachtungsuhr Kiefler 
No. 48 würden jedoch Gangändertmgen von Riepi.kr No. 48 zur Folge haben, die in der Schwingungs- 
dauer der Pendel mit Differenzen von 30 — 40 Einh, d. 7. Dec. hätten zum Ausdruck kommen 
müssen. Solche Differenzen sind aber in den Pendel beobachtungen nicht vorhanden, und erscheint 
es als höchst wahrscheinlich, daß sowohl die Uhr Sterneck bezüglich ihres Ganges nicht hinreichend 
verläßlich ist, als auch daß in den Zeitbestimmungen die Annahme der Konstanz des am ir. Mai 
bestimmten Azimuts für die folgenden Zeitbestimmungen nicht gerechtfertigt sein kann. Bei den 
Zeitbestimmungen am »6., 17. und 18. Mai wurde immer in derselben Kreislage beobachtet. Diese 
3 Zeitbestimmungen enthalten unter anderen je 5 gemeinschaftliche Sterne, für deren Durchgänge 
jedesmal die Neigung bestimmt wurde. Aus den dargelegten Gründen wurden daher mittelst der 
vor und nach jeder Pendelreihe ausgeführten Uhrverglcichungen die Zeitbestimmungen auf Riefi.er 
No. 48 übertragen, und aus den gemeinschaftlichen Sternen unter Annahme konstanter Kollimation. 
aber unter Berücksichtigung eines für jede der beiden folgenden Zeitbestimmungen geänderten 
Azimuts (Jlti und J/, a ) der Gang von Kiefler No. 48 für jeden der beiden Tage (<h und i/ s ) nach 
der Metb. d. kl. Qu. bestimmt. Für die einzelnen Sterne wurden ihre Durchgangszeiten auf Rif.fi.er 
No. 48 mittelst des aus den Uhrverglcichungen resultierenden, relativen Ganges (Kiefler No. 48 — 

Sieuxeck) interpoliert und Gewichte nach dem Ausdruck p =r Lc ,t ‘'‘»geführt. In der folgenden 
Tabelle ist die Aufeinanderfolge der Uhrvergleiche und der Zeitbestimmungen zusammengestellt. 
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Datum 


K. No. 48 

Jhraeit 
c= Stkrneck 

R. 

4 * 

- St. 

Mai 16. 

i" jo" p. m. 

i h 

* 9 "' 4*5 

= 6" 

15“ 44*1065 

-b 

46® 

39^6065 


6 30 p. in. 

7 

30 51.5 

— 10 

17 32.0291 

— 2 

4 * 

39 - 5 * 9 * 


9 30 p. tu. 

10 

j6 1.5 

= »3 

22 40.9861 

— 2 

4 <» 

39.4861 


Zeitbestimmung 

1 1 

» 9*4 

*4 

16.0 




„ 17, 

i k 30* *. m. 

*4 

*7 57-5 

= 17 

■4 56.7713 

— 1 

4 « 

39 - 17*3 


5 30 a. in. 

18 

2 4 53-5 

= 21 

11 32.5896 

— 2 

46 

39.0896 


» 45 P- “>• 

9 

5 » 49-5 

SSt 11 

39 28.2048 

— 2 

4 <> 

38.7048 


Zeitbestimmung 

11 

29. 4 
19.0 

14 

16.0 

05.6 




„ 18. 

12" 40“' a. in. 

*3 

39 57*5 

= 16 

26 36.1090 

— 2 

46 

38.609O 


4 15 a. m, 

17 

*9 S 9*5 

= 10 

06 38.0058 

-» 

46 

38.5058 


tx to p. 111. 

■ 

15 2.5 

= 4 

01 40.9248 

— 2 

4 6 

38.4148 


Zeitbestimmung 

1 1 

19.0 

*4 

03.6 





Dip Uhrvergleiclumgen geschahen durch automatische Registrierung beider Uhren auf den 
Chronographen. Für die Zeit vor der ersten Zeitbestimmung am Abend des 16. Mai läßt die nui 
Nachmittage vorher beobachtete I’endelreihe eine größere Gangflndcrung von Riefi.er No. 48 niclit 
erkennen; denn die Schwingungsdauer, bei deren Reduktion nur die Fhrknrrektion außer Betracht 
gelassen ist, war bei den 4 Pendeln der Tagesreihe 

0^5081167.4; 0^5078168. o; o!5o8i486-5; 0^5082853.3; Mittel: 0^5081169.3, 

und bei der ersten Nachtreihe am 16. 17. Mai sind die entsprechenden Werte in den drei 
letzten Stellen: 

64.1; 58.6; 66.5; 49-9; Mittel: 64-8. 

Da die letzte Zeitbestimmung am Abend des 18. Mai von Uhrvergieichungen nicht eingeschlossen 
ist, so wurde behufs Ermittlung des relativen Ganges (Riefi.sk No. 48 — Sterneck) von der letzten 
Uhrvergleichung bis zur letzten Zeit!>estimmung in gleicher Weise wie für Riefi.er No. 48 aus den 
gemeinschaftlichen Sternen auch für die Uhr Stkeneck der tägliche Gang nach der Math. d. kl. tju. 
berechnet. Es ergab sich der tägliche Gang Stehneck für 16. 17. Mai = +0T391 und für 
17./ 18. Mai = -f- o'o8g. Mit diesem letzteren Wert und einem ersten Nährungswert des täglichen 
Ganges der Uhr Riefi.er No. 48 von - 0^315 sowie mit Hinzunahme der letzten Uhrvergleiehnng 
ergibt sich der relative stündliche Gang (Riefi.er No. 48 — Stkrneck) zu +0^0163, welcher Wert 
für die Übertragung der Zeitbestimmung am 18. Mai auf Riefi.er No. 48 benutzt wurde. 

Die einzelnen, je zwei Zeitbestimmungen gemeinschaftlichen Sterne ergaben folgende 
Gleichungen mit den beigesetzten Gewichten: 
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«. Virg. + g, + g, + 0.87 JA-, + 0.87 Jk , — — 1I09 
*. Boot. . +17, ■ + 0.53 JA, = — 0.55 

5. Boot. . gi ■ 4-0.52 JA, — — 0.66 

o.Drai-. + <7, . — 0.67 J k, . = — 0.31 

«.Boot. +171 . +o.5iJ/.-, . = — 0.17 

«.Boot. . -(-'7» . + 0.51 JA, = — 0.31 

/..Boot. -(-17, . -f- 0.04 JA-, . — — 0.61 

9 . Boot. -j-y, • — 0.12 JA-, . = — 0-43 

9 . Boot. . +/7i . — 0.12 = — 0.29 


Gew. 

0.99 

0.98 

0.98 

0.51 

0.98 

0.98 

0.82 

0.75 

0.75 


Die Absolutglieder der rechten Seite der Gleichungen sind die Differenzen J 9 für die be- 
züglichen Tage, wenn 9 = a — R. 48 ist, und « die Rektaszension und R. 48 die wegen Neigung 
korrigierte Durcbgangszeit von Rieflee No. 48 bedeutet. Aus obigen Gleichungen ergibt die Aus- 
gleichung JA, = — 0I013 =p o' 19. Wegen des zehnmal größeren Fehlers in Jk, ist eine Azimut- 
änderung vom 16. zum 17. Mai nicht nachweisbar. Mit der Annahme JA-, =0 ergibt eine weitere 
Ausgleichung folgende reduzierten Normalgleichungen : 





<#«) 

9 t 


ifm) 

g { -f 0.99 gi + 0.86 Jk, 

= 

— *-*35 

+ ■ 



+ 0-739 

(ft + 0.24/7, + o-*i Jk, 

= 

— 0.550 

-f- 0.246 



-fo.182 

+ 4-44 0 * + * *°9 Jfc 

= 

— 2.251 

— 0.244 

+ > 


4- 0.080 

” 1 “ 1 • !ft + 0.47 Jk, 

= 

— 0-507 

0.055 

-f-0.220 


4- 0.018 

+ 0.39 Jki 

= 

— 0. 161 

0.097 

- 0.472 

+ I 

— 0195 

+ 1 • J /»*, 

= 

— 0.414 

, — 0.250 

— 1.213 

4- i -57 

- 0.501 




0.283 

o -799 

*■57 

0.234 


Die t/uadratsuninie der Verbesserungen ist 0.149 und ihre Kontrolle 0.151. Der mittlere 

Fehler einer Gleichung wird — =F oli 58. Ferner ergeben sich die zur Reduktion der 

Pendclbeobachtungen benützten l’hrgänge von Rieflee No. 48 für 

16./17. Mai g, — — 01386 =f 0I084 täglich oder = - 010161 0I0035 stündlich 

und 17.118. „ g, — — 0.313 =F 0.141 „ „ = - 0 OI3OT0.0059 „ 

sowie die Azimutftnderung von der Zeitbestimmung am 17. Mai bis zu jener am 18. Mai 
JA, = — 01414^01253. 

Die beigesetzten mittleren Fehler sind mit Hülfe der den reduzierten Normalgleichungen 
beigefügten Gewichtskolonnen (y,), (,/,), (JA-,) berechnet. Wegen der ungleich genauen Bestimmung 
des l'hrgangs an den beiden Tagen sind die Pendelbeobachtungen der beiden Nächte mit den be- 
züglichen Gewichten mul zu einem Mittel vereinigt worden. Der mittlere Fehler des stünd- 
lichen Uhrgangs für dieses Mittel berechnet sich nach der oben mit (y„) bezeichneten Gewichts- 
kolonne zu Vo.’»i4 = =7= 0I0032. Im Stationsmittel der Schwingungsdauer der Pendel ent- 

spricht dies T4I4 • to : . 
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München. 

Die Zeitbestimmungen am Abend des 29. Mai und 1. Juni schließen die Pendelbeobachtungen 
am 31. Mai uml 1. Juni zeitlich ein. Sie enthalten je 1 Polstern und 4 bezgl. 6 Zeitsterne; die 
Tier enteren sind liei »len Zeitbestimmungen gemeinschaftlich. Außer diesen Zeitbestimmungen 
sind noch solche am ti., 23., 28. Mai und am 5. Juni von dem Adjunkten der Sternwarte Herrn 
List in gleicher Weise ausgeführt worden. Die Ermittlung der Hänge der Normaluhren sowie der 
Uhrstände der Beobachtungsuhr gegen die Normaluhren ist von Herrn Dr. Andinu übernommen worden. 

Die 6 Zeitltestimmungen enthalten zusammen 28 Zeitsterne und sind zunächst auf die IThr 
Knoblicii bezogen. Inmitten der Beobachtungen sind sie durch Uhrvergleichungen mittelst eines 
Chronometers von mittlerer Zeit auf die beiden Uhren Ribm.kk No. t und Rikh.kh No. 23 über- 
tragen worden. 

Die Zeitbestimmungen ergaben folgende Uhrstinde, woraus die beigefügten stündlichen Uhr- 
gänge abgeleitet sind. 


RtitrLKR No. 1 

RtKFi.kft No. 13 

Datum 

Stand 

^Kindlicher 

Gang 

S.nn,l 

Mai *1. 9 h » — 6%s 


i 

+ 'j:?i 


— 0^00463 

-f- 0*00116 

„ *3. X 3c* .1 — 6.67 


+ * 3-79 


— 0.00367 

i 0.00033 

. 18. 8 30 J — 7. II 


4 -IJ- 7 S 


— 0.001 18 

0.00043 

w * 9 - 9 i — 7 -M 


+ > 3-74 


- 0.00356 

+ 0. 00356 

Juni 1. 10 i — 7.40 


4- 14.00 


— O.OO635 

O.OOI90 

„ j. 8 30 v — 


+ * 4 - »8 


Die fettgedruckten Zahlen sind die für die Pendelbeobachtungen iiiaßgelamden Werte. 

Mittelst der Differenzen der Uhrstände eines jeden Zeitsternes und dem bezüglichen 
ITirstand-Mittel ergibt sich aus den 6 Zeitliestimmungcn der mittlere Fehler für einen Zeitstern 

zu y °i“ 0 * — 0*0709 1. Der mittlere Fehler im Uhrstand 

am 29. Mai (4 Zcitsterne) wird daher ^ 0^03 546 
und „ 1. Juni (6 Zeitsteme) „ „ ^ 0.02895 

Würde man die mittleren Kehler speziell nur aus den beiden Zeitbestimmungen vom 29. Mai 
und 1. Juni Imrechnen, so würden sich ergeben 

am 29. Mai d. 111. F. eines Zeitsternes = 9= 0^0569 und d. 111. F. des Uhrslandes = =F 0I0285 
„ 1. Juni, „ „ „ „ = =F 0.0332 „ „ , „ „ „ = T 0.0135 

In der weiteren Rechnung sind die ersteren, größeren Werte beibehaltcn worden. Kür die 
Übertragung des Uhrstandes von der Uhr Kkoblicu auf Ri ekler No. i und Riaru» No. 23 kann 
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nach F.rmittlung des Herrn L)r. Akihko aus anderweitigen Beobachtungen der mittlere Fehler zu 
T 0^03 genommen werden, was allerdings ein sehr großer Betrag ist, da der mittlere Fehler in 
einer Zeitbestimmung selbst nicht größer ist. Der mittlere Fehler im stündlichen Fhrgang von 
Kip.ri.KK X'o. t und Kieplbr X'u. 13 berechnet sich daher aus dem 3 tägigen Zeitintervall zu 

| u. 03544’ *f* 0.01895* -p 0.03* ■ 1 = ^0^00087 

3 • 14 

In der .Schwingungsdauer der l’endcl entspricht dies einem mittleren Fehler von Ti!j • 10 

Vor und nach jeder I'endelreihe ist die Beobachtungsuhr RiBri.GR X'o. 48 sowohl mit den 
beiden Ihren Kir.ri.CK X'o. t und Hier leb No. 23, als auch sind diese letzteren unter sich automatisch 
verglichen worden. Mau erhält dadurch eine Bedingungsgleichung flir die gegenseitigen Gänge der 
l'hren zwischen je zwei Uhrvcrgleichtingen. 

Bezeichnet man 

mit n, tii — die aufeinanderfolgenden Stände der Beobachtungsuhr R. 48 gegen K. ■ 

„ Vi fi — , .. „ „ ,. K. 48 lt. 23 

,, r, r, .... „ „ „ „ K. 23 „ K- 1 

und sind 1’ 1" i"; ij i" i" — die Intervalle der bezüglichen l’hren zwischen den Vergleichungen, 

so muß, da in Bezug auf eine Gangänderung während der Vergleichung der 3 l'hren die Dauer 
einer solchen Vergleichung vernachlässigt werden kann, 



sein. 

Für die 10 l'hrvergleichungen erhält man daher 9 ßedinguugsglcichungen. Die folgende 
Tabelle (Seite 49) enthält die Resultate der l'hrvergleichungen. die Widersprüche w sowie die ausge- 
glichenen gegenseitigen l'hrgänge: 


r <.4184, -4.444t,'- 4.418t, p 4.4384,4- 4.444b ....... 

414.1914, -14. 1914,-24. >9,4, -44.1914, 414.1914,444. 1914, ..... 

414.5904^-14.5904,-14.1914, -14.5904,414.5904,414 « 9 ' 1 ! 

418.4544,— 16.4344,— 48.4 Jl 4 , —16.4324,446.4344,426.4314 

4 8.130b— 8.130b— 8.1394,-8. 

413 . 
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Stündlicher (lang 



Stündlicher Gang 


i w 

Stündlicher Gang 


i 




k.t-K.48 



R. 1 - 

R. 48 

Kn-K.49 

1 

nach 

R. 23 — R, 48 

JLi.lt. «3 

R. 1 - 

B. 13 


nach 












E 




/tu 

R. 

4 » 

beo- 

AUS- 

t Ir 

R. 48 

beo- aas- 

Jr 

R. 13 

beo- 

aas* 


r 





bachtet 

geglichen 


bachtet geglichen 


bachtet 

geglichen 

• 

« 

Mai 30. 

io- 

a. in 








1 





10 • 





+ 5 ? 7 i 


35” 

4 - 0 * 153*8 4 o ?*5333 

-f 5* 57 

1 1 h 3 i n 

+0? 14710 i+ot »47 *5 

+o?M 

.1*30” 

4-o?oo6u 4-o"° , o6i7 -{- *4 

1 

« 3 » 

9 

R. IU. 


















4 - 1-03 

4 

07 

-{-o. 15010 

+0.14939 

-fo.98 

4 07 

-f-o. 13806. 4-0. 13886 -{-0.04 

4 07 

4-0.00971 -f-0.0 1054 

* 4 » 

1 

, 3 » 

1 

p 11). 


















-{-I .Ol 

* 

04 

-{-0.14836 4-0.14913 

4-0.98 

4 04 

-f-0. 14098 4-0.14211 

+0.04 

4 07 

4-0.00972 4~o*co893 ;-j -*34 

4 

. 3 *- 

5 

p. in. 

















4 - 0-94 

3 

47 

+0.14846 +0.14758 

-{-“.91 

3 47 

+0.14033 +0.14141 

4*0.01 

3 47 

4-0.00519 4-0.00618 

-164 

5 

, 3 *- 

9 

p. m. 


















4-3.00 

11 

18 

+0.14390 

+0.14391 

4 - 1-91 

11 18 

+0.23658,-^0.13657, -fo. 09 

12 18 

-fo. 00731 

4-o. 00731 

0 

6 Juni 1. 

9 

a. m 








1 









p. m. 

4 - 0-95 

3 

59 

4-0. 23850.4-0.13970 

4-0.94 

3 5 « 

4-0.23698 4-0. 2358c 

4-0.01 

3 57 

4-0.00506 4-0.00389 4-354 




4 - 0-99 

3 5 * 

+0.14959 +0.14671 

4 - 0-95 

3 59 

+0.138491+0. 14134 

-f-o.oi 

3 59 

4-0.00151 

-f-0.00536 

-*59 

i 

t< >• 

5 

p. m. 



















4 

*4 

-{-0.14091 4 0.14167 

+ 1.01 

4 *4 

4-0.13182,4-0.13107 

+0.05 

4 >4 

4-0.01136 4-0.01061 

+,,- 

0 

n >• 

9 

p. 1 U. 


















4 - 1-97 

1» 

i« 

4-0.13893 4-0.13918 

4 - 1-91 

12 x6 

-{-0.13485 4-0.13460 4' 0 -°6 

12 15 

-f-o. 00483 4-0.03458 4 - 75 

10 

fl 1. 

10 

a, in. 













J 


Die Bcdingungsgleichungen, worin die bezüglichen Yerliesserungen der «, « und r 

bedeuten, und worin die Widerspräche zunächst in Hundertelsekunden ausgedrückt sind, wurden 
schließlich noch mit 100 multipliziert und sind nachstehend zusammengestellt. 


+ M 

- »4.» 


pht 8.130», 
•t-ij.jiü, — 15, 


05!, + 15.110», + 15.316», 


+ 15.110»,- 15.105», -15,105», -15 


117 »,+ I5.IO5», +I5.IO5». 


+ 11.717», 11.717», — II.717», — 11 


717»,+ 11. 


717», + 11.717», 


+ 1J.4 
->*4 

+ o 
+ 35.4 
-S5.9 
+ 11.7 


+ «.043»,- 8.743», — I.OJ4», -*.043» 11 +l.04ji u +*.054»„+ 7.5 


o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 
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Pie Auflösung ergibt folgendes reduziertes Normalgleicbungssystem und folgende Ver* 
besserungen 


kj k t k M k t t» k t t'j k H 

ui. io — 3 : 3.51 ...... 

1 — ** 73 ® • ... * * 

4*1655.15 — 1784.68 ..... 

4* 1 * — 0.672 • » • • . 

-f 1399. 19 —1941.99 .... 

-J- 1 — 0.809 .... 

-{-1610.06 644. 6S . . . 

I — 0.146 ... 

* 4 * 137*93 — 614.88 
4 1 ~ * • 54 * 


(•) 1 (») 

-f 1.40 = 0 + 0.3593 

o. Ol 19 = O 40.00304 

IO.369 »SB O O.9597 | 

— O.OO77 =sO — O.OOO36 
4* 9.658 =0 — 0.5161 1 

0.0040 = 0 O.OOOll' 

— 18.631 = c — 1.9087 
0.0071=0 — 0.001 1 1 
4.577 =0 4-o*oco7 4-0.6803 
0.0192 = 0 0.00000 4-0.00186 


<)} 

+ 0 . *79! 
4-0.001«) 

I — o. 480 

|--o. OOOll 

— o . 2580 

- 0 . 0001 . 

*- 459 » 

I — 0.0005! 

4-0.3374 

4 -O.OOI 4 .J 


4 


2150.10 — 1901.35 
1 — O.845 

4 ** 85*49 -»7*4-07 
-V* 1 — C. 7 I 4 

4*75»*75 

4* * 4 

4 

4 


4 * 3-594 =0 
. 4 0.0105 — o 

. — 65.936 =0 

. — 0.0302 = o 

548.63 -19.065 = o 

0.313 — 0.0166 = 0! 
216.77 1.607 =0 

1 — 0.0074 = 0 


— o. 3334 — o *«733 
-0.00015 -o.ooool 
— 0.5028 I — 0.1610 

O . 0002 3 , - —0.000! 1 

—1.9278 -0.9715 

— 0.001 10 — 0.0005; 
4-0.0058 (>0.0030 

40*00003 1 0.00c« 

-J-O. 00514 4-0*00413 ' 4-0. ocill 


9. 

10 . 


i‘ r v 

1 lumlertfUfkumlen 


4 0. 100 

0.201 

— 0.201 

4* 0.306 

0.306 

0.305 

— 0.016 

4- 0.026 

4-C.032 

4- 0.288 

0.288 

0.294 

— 0.043 

+ 0.043 

4 0*043 

— 0.034 

+ O.OJI 

4 0.028 

+0.4.« 

— 0 . 4 )« 

— 0.433 

0.706 

+ 0.701 

+ 0.701 

— 0.370 

+ 0.370 

+0.370 

— 0.060 

4* o.c6o 

4 0.060 


Pie Quadratsumme [i/. J wird 3.140 und ihre Kontrolle 3 . 166 . Per mittlere Fehler einer 
automatischen Vergleichung zweier Uhren berechnet sich daher = ^ 9* - °' 01 — to!oo6o. 

Für die Keduktinn der Pendelbeobachtungen sind die ausgeglichenen Gänge der Beobacht ungs- 
nhr Kieh.kh No. 48 verwendet worden. Diese sind Funktionen der ausgeglichenen Uhrstämle und 
stellen sich sowohl für jeden der beiden Beobachtungstage, als auch für das Mittel derselben in 
folgenden Ausdrücken dar: 
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Die partiellen Differentialquotienten dieser Ausdrücke nach den einzelnen « erhalten mit 
den aus der Tabelle Seite 49 entnommenen 1 folgende Werte und bezügliche Quadratsummen: 


1 

~ ” 7 * 

I 

f’i 

= — 0.0810 

f = - i. . ■ 
'• 1 <; 

= — 00837 

-+ 7 * 

I 1 

^ 7 

= — 0.0010 
•i 

f = 4 - - . 1 — I . 

= — 0.0004 

= + 7 ’ 

s 1 

•l ~ 3 

= — 00061 

*4 

fl = + 1 • -i- — - • 
“ 3 >; 3 

, == + 0.0083 

= +i- 

1 

fj 

= -}- 0.0881 

II 

+ 

w l- 

= +0.0758 


Für den dritten Ausdruck haben die einzelnen f den halben Betrag: 

[ff] wird 0.01436 bezgl. 0.01281 bezgl. 0.00679. 

Die Beiträge zum mittleren Fehler aus den l'hrrergleichungen ergeben sich uuter Zuziehung 
der den reduzierten Normalgleichungen beigefügten Kolonnen (1), (2), (3), entsprechend den obigen 
drei Ausdrücken zu: 

+ o'oo6 1 0.01436 — 0.00514 = qp 0^000576 für den ersten Beobachtungstag 

0.006 lo.ouSi — 0^00413 = to. 000558 „ n zweiten „ 

T 0.006 Vo. 00679 — o.oo**6 — t 0.000402 das Stationsmittel. 

Die bezüglichen Werte in der Schwingungsdauer sind T o'8 • io\ + o‘8 • 10 : und T o'6 • io“ ; . 

Mit den ausgeglichenen relativen Uhrgängen der Beobachtungsuhr R»>-leb No. 48 und dem 
stündlichen Uhrgang zwischen Mai 29. 9" und Juni r. 10* 

von BisrLEK No. 1 = — ° 7 * 6 = — o‘o0356 
und von RretusB No. 23 = + °^*- — -(-0.00356 

ergibt sieh der Uhrgang von Kibfleb No. 48 





aus 

aus 

Mittel 






RiF.Kr.ua No. i 

Rieileb No. 13 


I. 

Mal 

30. 

10 h 

u. ra. 

+ °t* 497 ? 

+ o?lJ07l 

+ oTlsou 

a. 

" 

3 *- 

9 

a. m. 

+ 0 . 345*3 

4 °‘* 4 l 43 

+ 0 24413 

3 * 

*• 

3 *« 

1 

1». Ui. 

+ 0 . 1455 * 

+ 0.14376 

+ 0 24467 

4 . 

* 

3 1 * 

5 

p. m. 

-f- 0.14401 

+ 0.14497 

+ 0 24450 

5 . 

» 

3 1 « 

9 

p. m- 

+ 0.14034 

-f- 0.14014 

-f- 0.14014 

6. 

Juni 

1. 

9 

a. m. 

-f* 0.14611 

+ 0.13936 

+ 0.24274 

7. 

• 

1. 

1 

p. Ul. 

4 - 0.14317 

+ 0 . 1449 ' 

+ 0 24401 

8. 

" 

1. 

5 

p. tu. 

-f- 0.13811 

+ 0.13461 

+ 0.23637 

9 - 

" 

1. 

9 

p. m. 

+ 0.13561 

-p 0. 13816 

-4* 0.13689 

1 0. 

* 

a. 

10 

a. m. 
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Pie fettgedruckten Mittelwerte sind die l’hrgänge während der I’endelbeobachtungen. Die 
bei der Beduktion der Schwingungsdauer verwendeten Gänge sind ihre liezQglichen Mittelwerte 
und zwar 


am 31. Mai +0'24443 und am 1. Juni 0*24105. 


Die für die einzelnen Stationen ans der Zeitbestimmung und aus der l’hrvergleichung 
erhaltenen Beiträge zum mittleren Fehler nebst ihren entsprechenden Werten im .Stationsmittel 
der Schwingungsdauer sind in folgender Übersicht zusammengestellt. 



Zeitbestimmung 

riirvergleichung 

Station 


in der 

. 

in der 


t'lir-gnu« 

Schwingung«- 

Uhrgaug 

Schwingung*- 


daaer 

«lauer 


4 - IO"* 

X IO"* 

T IO"’* 

r io " 1 

Karlsruhe, Mar* 

*'• 

o ?3 

79 * 

i!i 

„ , Juni 

I 

0. 1 

* 3 * 

1.8 

Straß borg, März 

8 

O.I 

35 

0.5 

, Juni 

43 

0.6 >1 

0.3 



0.. 

84 

T ^ 

Paris 

5 

105 

*•5 

«41 

1.0 

Patina 

'* 

0.1 

50 

0.7 

Wien (Sternwarte) ........ 

18 

0.4 

■17 

1.6 

„ (nül.-geogr. Inst.) ... 

310 

4.4 

- 

- 

Manchen 

*7 

1 .s 

40 

0.6 
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V. Die Temperaturbestimmungen. 

Udi die beiden Arten vun Thermometer, SrEBNECE-Tlieimonieter lind Pendelthcrmomcter, 
miteinander zu vergleichen, ist die Reduktion der Schwingungsdauer jedes Pendels bezüglich der 
Temperaturkorrektion sowohl nach den Angaben der beiden Stekkeck -Thermometer, mit dem 
Mittelwert derselben, als auch nach jenen des Pendelthermometers vorgenommen worden. Die An- 
und Abschluß beobachtungen in Karlsruhe und Straßburg sind wegen der Verschiedenheit ihrer 
mittleren Temperaturen und auch wegen des größeren zeitlichen Unterschieds hierbei getrennt ge- 
halten worden; die Station Leiden konnte jedoch wegen der Itereits erwähnten, die Schwingungs- 
dauer stark beeinflussenden Ursachen hier nicht in Betracht kommen. Aus den, auf solche zwei- 
fache Weise reduzierten Werten der Schwingungsdauer eines jeden Pendels und ihren bezüglichen 
Stationsmitteln sind mittlere Fehler für jedes einzelne Pendel als auch für sein Stationsmittel 
berechnet worden. 

In der unten folgenden Tabelle beziehen sich hierauf die Spalten (i), (2) und (j), von 
welchen (1) die (jnadratsummc der übrig bleibenden Fehler, (1) den mittleren Beobachtungsfehler 
und (3) den mittleren Fehler des Stationsmittels gibt. Es ist ferner noch für jede Station mul 
jedes Pendel versucht worden, die gegenüber seinem Stationsmittel übrig bleibenden Fehler in Be- 
ziehung zu bringen mit der stündlichen Temperaturänderung 1, wobei letztere aus den ilas schwingende 
Pendel einschließenden Ablesungen sowohl der Stekseck- Thermometer als des Pendelthermometers 
ermittelt wurde und zwar nach dem Ausdruck : 

Beol». -f- i = Stationsmittel -J- x -f- 1 • y *) 

Die Größe ;/ hat hier die Bedeutung der Änderung der Schwingungsdauer hei einem Temperatur- 
gang von 1* in der Stunde. 

Hierauf beziehen sich in der folgenden Tabelle bei jedem Pendel die Spalten (4) bis (8). 
Spalte (4) gibt die reduzierte Normalgleichung für y\ welches gleich 0.01 y ist; Spalte (5) 
enthält die sich ergehende (Juudratsumme [li), Spalte (6) den mittleren Fehler einer Gleichung, 
Spalte (7) und (8) die Größen y und j ■ mit ihren beigesetzten mittleren Fehlern. Da die sonstigen 
Einflüsse auf die, nach jeder der beiden Thermometergattungen reduzierten Schwingungsdauer die 
gleichen sind, so können bei jedem Pendel die gleich bezifferten Spalten für einen Vergleich der 
beiden Thermometergattungen dienen; auch konnten liier zu diesem Vergleich die Abschluß- 
bool Pachtungen in Karlsruhe an den beiden Tagen mit kinzugezogen werden. Die Zahlenworte 
der Tabelle sind in Einheiten der 7. Dezimale der Schwingungsdauer ausgedrückt. 

*) Veröffentlichung des Kgl. Preuß. Geodät. Instituts: Bestimmung der Fothffhe und der Intensität der 
Schwerkraft auf 22 Stationen, ron der Ostsee bei Kolberg bis zur Schneekopjte. Berlin «896, Seite 152. 
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Bei jedem der vier Pendel und bei jeder einzelnen Station zeigt eine Vergleichung der 
Spalten (t), (2), (3) keinen wesentlichen l'nterschied der beiden Thermometergattungen. Aus sämt- 
lichen Stationen ergibt sieh liei 
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Die in Spalte (8) enthaltenen j die im allgemeinen als kleine Werte sich ergeben, haben 
kein weiteres Interesse, dagegen ihre mittleren Felder. Diese sowohl, wie auch die in Spalte (6) 
enthaltenen, mittleren Fehlerbetriigc lassen im Vergleich der beiden Thermometergattungen einen 
wesentlichen l'nterschied derselben nicht erkennen. 

Bei Zusammenfassung der 9 Stationen ergibt sielt aus den Werten der Spalten (6) und (8) bei 


Pendel 37 


Pendel 47 


Pendel 38 


f. d. Sterseck-TIi. d. m. F. = 

„ ,. Pendeltherm. ,. „ r = 

* „ Sterseck-TIi. .. r r = 

„ „ Pendeltherm. ,. . r = 

„ „ Stekneck-TIi. .. ,. . 


1 / 

\ 

1 / 

V 

V 


1700.98 
55 — ■* 
■ 971 *75 
SS — «» 

12t 5. 6 j 

55 — 
1x94.49 
55 — *« 

1439**3 
55 — »8 


=f6.8 u.d.m.F.in x alsein. 6 mal. Reob. = =F 2.8 


7-3 » n n m n t* r 

5*7 « « f r f n »• 

^6.0 r „ r * „ n r 

-FS»! « •• f* n rt t* 


r 6 r r = = 9 = 3-0 

*6* i* = =F 23 

r 6 „ r = =F 2 .4 

» 6 r „ = = 9 = 2-5 


m * Pendeltherm. 


\ 


f 1626.69 
55 — iS 


46.6 


„ , 6 „ ,. = Tt '7 


Pendel 48 


SrERXECK-Tll. ,. 
Pendeltherm. ,. 


v 

v 


«606.67 
55 — iS 

■ 477 . 9 » 

55 — ■* 


T6.6 r ,. 

F 6-3 .. 


n ff 6 „ r = =F J -7 

r „ 6 , r = 2.6 
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Die mittleren Fehler für das STEasECK-Thermometer und das Pendelthermometer haben bei 
den einzelnen Pendeln hinreichend den gleichen Wert, und zwischen den Zahlenwerten der oberen 
und den bezüglichen der unteren Zusammenstellung auf Seite 56 besteh) ebenfalls kaum ein 
Unterschied. Auch im einzelnen zeigt die Vergleichung der Spalten (3) und (8), dab für jedes 
Pendel und auf jeder Station die Einführung eines vom Temperaturgang abhängigen Gliedes keinen 
wesentlichen Unterschied in der Verminderung des mittleren Fehlers zwischen dem Stehneck- 
Thermometer und dem Pendelthermometer bewirkt. Die Werte von y selbst aber bewegen sich 
fast durchgängig in den Grenzen ihrer Unsicherheit, weshalb die, unter Zugrundelegung eines 
jeden der beiden Thermometer reduzierte Schwiugungsdauer als unbeeinflußt von einem Tempe- 
raturgang betrachtet werden kann. Das Pendelthermometer zeigt sich hier dem SrEHNKCK-Thenuo- 
meter aber doch etwas überlegen. Ein Vergleich der Spalten (7) ergibt nämlich, daü unter allen 
36 Fällen der absolute Wert von y beim STERsECK-'fliermometer in 20 Fällen greller als beim 

Pendelthermometer erhalten wird, daü ferner das Verhältnis beim ST*RKECK-Tbermometer in 

V 

18 Fällen, beim Pendelthermometer in 21 Fällen größer als 1 wird; es geht ferner der Wert von 
^ beim SrERKECK-Thermometer herab bis auf 0.25, beim Pendelthermometer dagegen ist sein 

kleinster Betrag 0.41, und in 20 Fällen Ist dies Verhältnis beim Pendelthermometer gröüer als beim 
STERNECK-Thermometer. Alis den 9 Stationen ergeben sich die Werte von y für die einzelnen Pendel: 


für Pendel 37 
für Pendel 47 
für Pendel 38 


f beim STERRRCK-Thennomcter 
I „ Pendelthermometer 

f beim STERRECK-Thermometcr 
| „ Pendelthermometer 

( beim STSBNECK-Therinometer 
1 „ Pendelthermometer 


für Pendel 48 


( beim STERSECK-Tlieruiometer 
I , Pendelthermometer 


y = + 9 ° 37 

V = -f- 67 =F 54 

y — — »s so 

y - + ♦ 50 

y = — 40 7 40 

y = + 62 q=4s 

y = — 40 t 43 

y = — 32 4 42 


In diesen Mittelwerten von y kommt die Überlegenheit des Pendelthermometers nur in 
geringem Maße zum Ausdruck. Das nahezu gleiche Verhalten beider Thermometcrgattungen während 
der Beobachtungen auf einer Station dürfte seinen Grund haben in der, 10— 12 Stunden vor Beginn 
der Pendelbeobachtungen erfolgten Bedeckung des Pendelstativs mit dem Metallkasten, welcher 
dann auch während der beiden folgenden Tage nicht mehr abgehoben wurde. Aus der obigen 
Vergleichung geht hervor, daü für die Beobachtungen auf den einzelnen Stationen das Mittel 
der beiden Stekreck - Thermometer mit den Angaben des Pendelthermometers als hinreichend 
gleichwertig betrachtet werden kann. Deswegen und ferner wegen der Anordnung der Sterkeck- 
Thermometer am Umfang dos Stativs, während das Pendelthermometer im Mittelpunkt desselben 
hängt, und auch wegen der entgegengesetzten Vorzeichen in y bei Pendel Ko. 47 und No. 38 ist 
bei der Reduktion der Schwingungsdauer das Mittel aus den Angaben des Peudelthermometers und 
aus dem Mittel der beiden STEBKECK-Theriuometer verwendet worden. 

Vergleicht man noch bei den einzelnen Stationen die mittleren Fehler m der so reduzierten 
Schwingungsdauer eines jeden Pendels aus Tabelle Seite 25 mit den Werten in den 6. Spalten der 
obigen Zusammenstellung, so ist ersichtlich, daß der mittlere Fehler durch Einführung eines vom 
Temperaturgang abhängigen Gliedes nur in einigen wenigen Fällen, aber um einen kaum in Betracht 
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kommenden Betrag kleiner wird. Im Mittel für die vier l’endel sind die mittleren Beobachtungs- 
febler der einzelnen Stationen mit den Werten m a der Tabelle auf Seite 25 nachstehend zusammen- 
gestellt, wobei jedoch Karlsruhe (Juni) nicht berücksichtigt werden konnte. 


Station 

Mittlerer Fehler 
[j unter lJerflckirichtigting 
eines Temperaturganges 
beim 

SimsKK- Pendel- 

Thermometer 

ni m 

aus Tabelle 
Seite 15 


Einheiten der 7 . Pecimale 

Karlsruhe (Mürz) 


q: 6 ?o 

T St* 

Slraßburg (Mürz) 

. . qp 6.6 

T7« 

T *•» 

Paris 

Ti ' 1 

TH 

5*5 

Padua 

•• ' 

=F*4 

=F $•? 

Wien, Sternwarte 

.. ;p5.6 

ZJI6.0 j 

5* 

Wien, mil.-geogr, Inat. 

qgS.j 

Ti - 1 

qp 1 1 .* 

München 

•• j =FS-4 

Ti! 

1= 5-4 

Straßbnrg (Juni) 

..] T5 .o 

Ti ' 1 

qp 6.0 


Die Unterschiede der m„ mit den zugehörigen beiden Werten für die Stekxeck- und fiir 
das Pendel thermomet er sind so unbedeutend, daü ein Einfluß eines Temperaturgangs auf die redu- 
zierte Schwingungsdauer sich nicht erkennen läßt. Die einzige grellere Differenz bei Wien, 
mil.-geogr. Institut rührt von der oben erwähnten Störung des Pendels No. 38 her. 

Obwohl die Stehneck- und das Pendelthermorneter auf einer Station sich nahezu gleich 
verhalten, so zeigen sich doch auf den einzelnen Stationen mehr oder minder grolle konstante 
Differenzen zwischen den STEasEOK-Thermometern und dem Pendelthermorneter. In der Tabelle der 
Schwingungsdauer Seite 11 — 22 ist der Einfluß der unterschiedlichen Temperaturangabe der Sterhf.ck- 
Thermometcr und des Pendelthermometers in Kinh. d. 7. Dec. der Schwingungsdauer unter tv — r r 
enthalten, wobei eine Einheit einem Betrag von o'.oz entspricht. Im Mittel ist in 


Karlsruhe am 15. 11. 16. März 

«x — *>= -f- bei 

einer mittl. Temperatur von 15.9 

Straßburg am 23. bis 26. März 

— rr — 4- 6.2 qFo.i „ 


» 7-8 

Leiden am 7. u. 8. April 

t s — Tp= +O.3TO.5 „ 

„ n r 

r 7'l 

Paris am 15. 11, 16. April 

T S - T,» = — 5. I ^0-3 « 

.. «• 4 . 

.. I 2 . I 

Padua am 1. 11. 2. Mai 

Ts — Ty = — I.970.2 ^ 

j» n 9 ? 

,. 11. 5 

Wien, Sternwarte am 11. 11. 1 2. Mai 

Th — Tr =■ — 3.8 =F 0.4 .. 


r 9-8 

Wien, mil.-geogr. Inst, am 16. u. 17. Mai 

t s — ^=-1.340.2 - 

„ ,, r 

. ii 9 

München am 31. Mai u. 1. Juni 

t S — Tp=— 0 . 340.2 „ 

« »1 W 

. 8-5 

Straßburg am 13. 11. 14. Juni 

Ts — »/>= — 3-140.4 „ 

nt* n 

» » 5-9 

Karlsruhe am 25. u. 26. Juni 

Ts — t /• = — 1.2 4= 0.2 „ 

r. n n 

r I7'S 


Ordnet umn nach steigender Temperatur, so läßt sich eine Abhängigkeit der Differenz 
1 > von der Temperatur nicht erkennen. Die Beträge von ** — 1> hängen vielmehr von den 
Verhältnissen ab, in welchen die Thermometer in der vorhergegangenen Zeit sieh befanden, 
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von dem Temperaturunterschied mul von der Grolle der zwischen den einzelnen Stationen ver- 
flossenen Zeitdauer. Aus der Änderung der Differenz r„- — */• hei einer um 8t i sinkenden Temperatur 
zwischen Karlsruhe (März) und Strallburg (März) und bei einer um 5^0 bezgl. 7' 4 steigenden Tempe- 
ratur zwischen Leiden und Paris, bezüglich zwischen München und Strallburg (Juni) ergibt sich 
ein Xachzieheu der STEaNzcz-Thermometer gegenüber dem Pendelthermometer. Trotzdem besonders 
darauf geachtet wurde, dall die Pendel und alle Thermometer stets unter gleichen Verhältnissen 
sich befanden, und sie deshalb auf der Reise immer zusammen in einem gegen Temperatureinflüsse 
besonders geschützten Handkoffer gepackt waren, findet ein Ausgleich der beiden Thermometer- 
gattungen erst nach Verlauf einer längeren Zeit statt, so beim Übergang von Strallburg nach Leiden, 
von Paris nach Padua und von Strallburg (Juni) mich Karlsruhe (Juni). Nur bei der Station Wien, 
Sternwarte und den ihr zeitlich benachbarten Stationen zeigen die Thermometer ein entgegen- 
gesetztes Verhalten, doch sind hier die Temperaturdifferenzen l>ei weitem kleiner als hei den oben 
erwähnten Übergängen. Wenn demnach die Differenzen 1* — 1/> im allgemeinen keine zufälligen 
sind, und die negativen Beträge überwiegen, so können sie, insbesondere bei der Kleinheit der 
ihnen entsprechenden Temperaturdifferenzen, doch als ein Mall für die Güte der Temperatur- 
liestimmungon betrachtet werden. Benützt man sie zur Berechnung des mittleren Fehlers 

= T l so ergibt sich derselbe in Einh. d. 7. Dcc. = ^ — Ti.] und für das 

Mittel aus den beiden Thermometergattungen = T io _; (»Ts«» = 16 • 10 \ welch’ letzterer 

Betrag bei der Bildung des Gesamtfehlers in der reduzierten Schwingungsdauer als Unsicherheit der 
Temperaturbestiromung in Rechnung gebracht ist. 

Wegen dieser Differenzen der STERNEcn-Thermometer und des Pendelthermometers ist für 
alle Stationen die Reduktion der Schwingungsdauer auch getrennt nach den Angaben einer jeden 
der beiden Thermometerarten vorgenommen worden, und sind in VII die Schwerkraftsunterschiede 
nicht allein unter Zugrundelegung des Mittels der beiden Theriuoinetergattungeu berechnet, sondern 
auch unter Trennung der Ergebnisse entsprechend der Reduktion sowohl nach den SroasECK-Thermo- 
metem als auch nach den Angaben des Pendelthermometers. 


s* 
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VI. Die Bestimmung des Mitschwingens. 

l'm AufscliluU über das Vorhallen des Pemlelstativs ln-i seinem Mitschwingen zu iR-kommcu 
insbesondere darüber, ob durch die exzentrische Anordnung der I’endel ein drehendes Mitschwingen 
des Stativs hervorgerufen würde, welches von der Stabilität der Aufstellung selbst eventuell ab- 
hängig wäre, wurde das Stativ bezüglich seiner Unterlage auf dreifach verschiedene Art aufgestellt; 
ferner um das Verfahren bei der Bestimmung des Mitschwingens zu prüfen, wurde eine Aufstellung 
mit grollem Mitschwingen vorgenommen, für welche sowohl dieses als auch die Schwingungsdauer 
der Pendel beobachtet wurde. Alle Bestimmungen des Mitschwingens sowohl bei diesen Unter* 
Kiiclningcn als auf den Stationen geschahen nach der gleichen Weise mit den Pendeln No. 38 und 
No. 48, deren Schwingungsdauer in der 4. Decintale der Sekunde noch übereiltst imnien. 

Bei den erstgenannten Aufstellungen, die in der nachfolgenden schematischen Übersicht 
mit I, II lind III bezeichnet sind, lag bei I und II die 80 cm breite und 7 cm dicke steinerne 
Unterlagsplatte, in welche das Kußkreuz des Pendelstativs eiuzementiert ist, balanziereml auf einer 
1 m langen, 9 cm breiten und 2 mm dicken Bleiplatte. Bei starkem Druck auf den Rand der 
Unterlagsplatte kippte sie um die Kante des darunter liegenden Bleistreifens. Dieser lag bei I in 
der Richtung Ost — West, bei II unter einem Winkel von 45* gegen den Meridian, und bei III 
war ein dem Kußkreuz der Steinplatte ganz gleiches KitUkreuz unmittelbar auf den Zcmeutboden 
des Kellers aufgegipst worden. Bei allen drei Aufstellungen stand immer die nämliche Kußschraube 
gegen Süden, und war das Pendelstativ immer in gleicher Weise belastet. Die I^age der 3 Kuß- 
schrauben ist in der schematischen Darstellung angedeutet. Bei jeder Aufstellung wurde sowohl 
das Mitschwingen, welches ein schwingendes (treibendes) Pendel in seiner Richtung lind senkrecht 
dazu verursacht, bestimmt, als auch wurde diese Untersuchung für jede der beiden senkrechten 
Richtungen des treibenden Pendels durebgeführt. Bei I und 111 wurde ferner noch das Mit- 
schwingen in den beiden Senkrechten Richtungen beobachtet, das ein zentrisch aufgehängtes, ost- 
westlich antreibendes Pendel erzeugt. In allen Kälten, bei welchen das treibende und das getriebene 
Pendel in zueinander senkrechten Schwingungseltcnen sich bewegten, wurde der Kiuthiß von Luft- 
bewegungen durch eingesetzte, etwas über die Pendellinse hinaus reichende Wände aus dünnem 
Karton abgehalleu. Jede Untersuchung ist doppelt, bei I., 5 und I., 7 der schematischen Übersicht 
vier- Ijczgl. dreimal ausgeführt, und sind mit wenigen Ausnahmen bei jeder Versuchsreihe die 
Messungen des Schwingungsbogens des getriebenen Pendels sowohl von Herrn Bürgin < B .) 
als mir ( H.) mit dem Okularmikrometer des Koinzideuzapparats vorgenommen worden. Die 
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Mikrometerschraube ist imim-r an derselben Stelle benützt, mul ihr Parswert an jedem Bcohachtungs- 
tag durch Ausmessen eines gewissen Skalenteils iles Koinzidenzapparats ermittelt worden, dessen 
Lftllge durch Vergleich mit dem Hauptnormal Xo. 682 der Technischen Hochschule auf dem 
Komparator bestimmt worden war. Die Entfernungen der Skala des Koinzidenzapparats vom 
Pendelspiegel lagen hier zwischen 3"' 18 und 3?29, und schwankte der Parswert der Schraulre 
zwischen 2:3 und 2:4. Der Schwingungsbogen des treibenden Pendels wird durch Ablesen der 
Skalenteilc am Horizontalfaden des Koinzidenzapparats beobachtet. Der lletrag des Mitschwingens 

ist nach dem Ausdruck y — ' , • , v *,„ ■ (*• Astron. Nacht., Bd. l l'l, Seite 149) be- 

2 

rechnet worden, in welchem A und <1 die Amplitude dos treibenden bezgl. getriebenen Pendels be- 
deuten und die lndices X und n den Zeiten t.\ und /» entsprechen, und worin S die gemeinsame 
Schwingungsdauer und l die mathematische Pendellänge der beiden Pendel ist. 

Wie aus der nachstehenden Übersicht hervorgeht, erreicht Itci der Aufstellung und An- 
ordnung der Pendel L, 1 das Mitschwingen 433 Hinli. d. 7. Dec. und bei 1 ., 3 127 Einh. d. 7. I)ec., 
während es bei III., 1 nur 5.6 ■ io~ : und bei III., 4 nur 9.6 ■ io“ : beträgt. Trotz dieses grollen 
Unterschiedes im Mitschwingen bei I. und III. in der Richtung des treibenden Pendels sind die 
Beträge in der hierzu senkrechten Richtung für beide Aufstellungen von gleicher Größenordnung, 
wie ein Vergleich von I., 2 mit 111 ., 2 und III., 3 und von I., 4 und 1 ., 5 mit 111 ., 5 und III., 6 
zeigt. Die hier von Null abweichenden Beträge dürften eher von äußeren Zufälligkeiten, wie 
minimale Erschütterungen, Lufteinflüssen etc. verursacht sein, als von Drehungen des Stativs her- 
rühren. Auch wenn das treibende Pendel zentrisch anfgehängt ist, ergeben die Beobachtungen, 
wie I., 7 und III., 8 zeigen, ein ähnliches Verhalten, wobei die größeren Differenzen bei I., 7 auf 
die sehr unsichere Aufstellung zurückzuführcn sind, bei der die geringste Störung das Pendel in 
Bewegung setzt. 

Während bei I. die Auflagerung für die beiden Schwingungsrichtungen eine sehr verschiedene 
ist (das Mitschwingen in derselben beträgt 433 und 127 Einh. d. 7. Dec.) sind die Verhältnisse 
der Auflagerung bei II. für beide Schwingungsrichtungen die gleichen. Es schwingt hier das Stativ 
senkrecht zum Bleistreifen mit, und durch das getriebene Pendel werden die beiden zueinander 
senkrechten Komponenten des Mitschwingens gemessen. Auch hier bei der wenig festen Aufstellung 
macht sich der Einfluß der Stellung der Kußschrauben mit nahezu gleichem Betrag geltend wie bei 
der festen Aufstellung III.; denn der Unterschied zwischen II., 1 mit 17. 1 und II., 3 mit 22.0 
ist 4.9- 10 : und nahezu gleich der Differenz von III., 1 und UI-, 4, welche 4.0- 10 : beträgt. 
Drei Monate später wurde bei III. diese Differenz zu 4.3 ermittelt und aus einer Reihe von Auf- 
stellungen aus dem Jahre 1897 ergibt sie sich zu 4.7 (Astron. Xachr., Bd. I Bl, Seite 334). Die 
Beobachtungen II., 2, II., 4 und II., 5 weisen keinen wesentlichen Unterschied auf. 

Die Prüfung des Verfahrens bei der Bestimmung des Mitschwingens durch Messung der 
Schwingungsdauer wurde in Straßburg vorgenommen, wo bezüglich des Ganges der Beobachtungs- 
uhr eine schärfere Ermittlung desselben eher möglich war. Zu diesem Zweck war das Pendel- 
Stativ auf eine 12 cm dicke Schicht Sägemehl, die durch einen, ungefähr 15 cm von der Unter* 
lagsplatte abstehenden, hölzernen Rahmen vor dem Ausweichen geschützt wurde, aufgestellt und 
ist hierfür sowohl das Mitschwingen als auch die Schwingungsdauer bestimmt worden. Das Mit- 
schwingen wurde jedoch nur für 3 Pendel ermittelt, da die Bestimmung desselben für Pendel 
No. 37 übersehen und tlie Aufstellung bereits geändert war, als «lies nachgeholt werden sollte. Die 
Ausführung der Beobachtungen war die gleiche wie die oben geschilderte; jede Bestimmung wurde 
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SchuingungBvbenc <!»•« getriebenen, sclnvach schwingenden Pendels No. 38. 



G 4 


wieder zweimal ausgeführt; die von den beiden Beobachtern ermittelten Werte sind alter mit den. 
ans der Differenz der Doppelbestimmungen sieh ergebenden Gewichten zu einem Mittel ver- 
einigt worden. 

Es ergab sich das Mitschwingen: 









Schn ingungB- 





H. 

Ii. 

Mittel 

bogen de» 
treibenden 





IC. 1 

IO - * 

1 3 -T 

Pendel* 

In 

0. H*. für Pendel 

No. 4 “ 

ZU 

1 * 7*5 

1 is. 9 

HO . 1 

1 *54* 

- 

O.«". . , 

- 47 

. 

107. 1 

103.8 


**45 

- 

X.S. . 

. 3» 

• i 

* 5-9 

Sj.8 

8 $ .8 

1 2S9 

- 

K.S. „ 

. 3 « 

• 

86. j 

8s. 6 


1170 

- 

_ 

, 4* 

> 

. 08 . J 

IO5.O 

IO3.7 

Iic6 


-V.Ä . 

* 48 

- 

«OX. I 

96.7 


* * *5 


Aus den zweimaligen Bestimmungen eines jeden der beiden Beobachter berechnet sich der 

mittlere Felder einer Bestimmung des Mitschwingens zu T io~' ^/' 3 ' + '*'* 4 = T io~ ! ■ 5 0 

und für das Mittel aus 1 Bestimmungen zu T ro* ; • 3.5; da jeder Bestimmung die Messungen von 
zwei Beobachtern zu Grunde liegen, so darf der mittlere Fehler eines obigen Mittelwerts noch etwas 
kleiner, etwa zu T io - ' ■ 3.0. genommen werden. 

Die Beobachtungen « 1 er Schwingungsdauer nebst ihrem ohne Berücksichtigung des Mit- 
schwingens reduzierten Wert sind in der nachfolgenden Tabelle (Seite 65) enthalten. 

Bringt man an dem Tagesmittel der einzelnen Pendel die obigen Mittelwerte des Mit- 
schwingens an, so ist die reduzierte Schwingungsdauer der einzelnen Pendel für diese Auf- 
stellung in guter Übereinstimmung mit den liezttglichen Mittelwerten, welche aus allen übrigen, in 
Strallburg im Mürz und im .Tuni gemachten Beobachtungen für die festen Aufstellungen sich 
ergeben. Es ist nämlich : 

P. No. J7 I*. No. 47 P. No. 1 $ P. No. 48 

Tagesmittel ohne Mitschwingen: 0.5081850.0 0.5078144.5 0.508:452.8 0.5082799.5 

Mitschwingen: ? 110.1 85.8 103 .7 

Reduzierte Schwingungsdauer: 0.5078034-4 0.5082367.0 0.5082695.8 

Reduzierte Schwingungsdauer bei 
fester Aufstellung aus 5 tägigen 

Beobachtungen: 0.5081032.0 0.5078034.0 0.5082367.8 0.5082698.7 

Der EinfluU des Mitschwingens wird demnach durch das eingeschlagene Beobachtungs- 
verfahren in befriedigender Weise ermittelt und durch den einfach gestalteten Ausdruck von y 
dargestellt. 
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Station: Stratiburg', Kefraktorkeller. Datum: 1900, März 28. 
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0.5011151.8 0.5078141.0 0.5082456.5 0.5081798.2 0.5081156.9 

0.5081148.9 0.5078144.5 0.5081454.8 0.5082797.2 0.5081136.5 

Tageamittel : 0.5081150.0 0.5078144.5 0.5081451.8 0.5081799.5 0.5081136.8 




Bei festen Aufstellungen des Stativs ist das Mitschwingen für die beiden parallel schwin- 
genden Pendel kaum verschieden, wie aus den folgenden Bestimmungen auf den einzelnen Stationen 
ersichtlich ist. Bei der Aufstellung auf der Sügemcblschicbt geht alter die Verschiedenheit des 
Mitschwingens auch für die parallelen Pendel aus den Bestimmungen sowohl des Mitschwingens 
als der Schwingungsdauer hervor, wo für die Pendel No. 38 und No. 48 diese Differenz zu 17.9 
ttczgl. aus der Schwingungsdauer zu 15.8 Einh. d. 7. Dec. erhalten wird. 

ln der nachfolgenden Zusammenstellung sind alle auf den Stationen ausgeführten Bestim- 
mungen dos Mitschwingens enthalten. Dasselbe wurde nicht auf allen Stationen für jedes Pendel 
doppelt bestimmt, auch wurde es bei den Beolmchtimgen in Karlsruhe und Straßlmrg hu März 
wohl doppelt, aber nur für das eine der beiden Parallelpendel ermittelt, welcher Wert dann als 
gültig für das andere parallele Pendel genommen ist. In Leiden war aus den oben (Seite 21) an- 
gegebenen Gründen eine exakte Bestimmung nicht zu erreichen. Der hierfür angegebene Betrag 
ist ein aus den Beobachtungen schätzungsweise erhaltener Wert. Bei einmaliger Bestimmung ist 
das Mittel aus den Resultaten der beiden Beobachter genommen worden, während bei mehrfacher 
Bestimmung die von den beiden Beobachtern erhaltenen Werte gemäß ihrer zugehörigen Gewichte 
zu einem Mittel vereinigt worden sind. Die Entfernung der Skala des Koinzidenzapparates vom 
Pendelspiegel variierte, wie schon Seite 9 angegeben, auf den einzelnen Stationen zwischen 3”! 7 
und 3 ".'63, nur in Wien, mil.-geogr. Inst., betrug sie in ostwestlicher Richtung 2T67. Der Parswert 
des Okularmikrometers, welcher auch hier für jede Bestimmung besonders ermittelt wurde, 
schwankte zwischen 2".j und 2T5. 



Betrag des Mitschwingens 

IO - * 

Schwingungs- 

bogen 

Station 

für 

Beobachter 


des 

treibenden 


Pendel 

//. 

B. 

JI1UUM 

Pendels 

Karlsruhe, Mürz 

47 

47 

1 1 ,a 
«1.3 

8.6 

»1.0 

11. 4 

■MC 

•154 


48 

9.1 

6.3 

7 - 1 

1168 


48 

7* 

7 -J 


"49 

* Juni 

37 

11.0 

..-3 

it .6 

1301 


47 

ia.8 

IO.9 

11 .8 

*»74 


3» 

7.8 

6.7 

7 -» 

”44 


4* 

8.1 

10.3 

9.1 

1079 

.Strafiburg. Mitrz 

47 

15.0 

»!■* 


**74 

(1. Aufstellung: 

4; 

4* 

48 

11.5 

7-5 

8.0 

...7 

7-5 

8.« 

«*.9 

7-8 

**74 

1176 

1167 

Straiiburg, Mär* . . 

47 

9-3 

9-5 

10.4 

i 146 

(a. Aufstellung) 

47 

»1.3 

t« .1 

**93 


48 

48 

8. S 

>•1 

7.6 

7-9 

8.1 

1 146 
* * »7 
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Station 

Betrag des Mitschwingens 

ip~ ? 

j Beobachter 

j 1 Mittel 

Pendel ji u 

““ 1 ” ■ 1 

Sebuingungs- 

bogen 

de» 

treibenden 

Pendels 

Straßburg, Juni 

12 


1 3*4 

13 .» 

1163" 


12 

11.0 

10.4 

10.7 

1164 


3« 


7.« 

Ä*Ä 

1166 


1* 


lA 

2J 

ISO» 

Leiden 




XI. 0 


Paris . . 

12 

ts.o 

9*9 


• 3.4 





11,1 



11 

ll.fr 

LL-ä 


Llli 


12 

11.3 

»IQ 

IL 1 

1111 


j* 


6.4 

7 ** 

1 189 


i» 

«5 


7-7 

1074 

Padua 

12 

•2 il 

13.6 

13.6 

« 3*5 


12 

■ 4-4 

13.6 


IjOS 


42 

11.6 

u_.fi 

LL. I 

ii8 S 


1» 

lJ 

lA 


* 3*3 


ll 

■-^1 

Lt 1 

2^ 

1361 


ü 

Lj 

±A 


136» 


1* 

hA 

iii 

Lj 

m6 

Wien, Sternwarte 

■ 12 

U_l1 

18.1 

UJ 

1 *95 

;TQrkensehanze 

12 

ij.6 

28 . 1 


»190 





»O. 3 



42 

LLsl 

« 5*3 


1190 


1» 

*55 

» 5*5 

» 5*5 

1110 


i* 


»8.9 

11.8 

1265 

Wien, roil.-geogr. Inst. ... 

12 

ilA 

> 7*3 


* 45 * 





üil 



12 

ILiZ 

«6.8 


* 45 * 


42 

15.1 

M.» 

* 3*7 

1506 


ü 

»7.8 

u_ä 

16.4 

1 I 0 J 


i * 

1 Lj 

* 7-5 

»7-1 

1102 

Manchem 

12 


LL* 

IhA 

I I9O 


12 

l Ai ± 

L 5 _l 9 

«6 * 

*335 


1» 

LI .O 

8.7 

9*9 

1304 


1 £ 

9*5 

hl 

9*4 

1211 


Aus den n zwei- und dreimal wiederholten, in einer Gesamtzahl von 23 vollständigen, 
unabhängigen Bestimmungen der obigen Tabelle berechnet sich der mittlere Fehler eines von 

einem Beobachter erhaltenen Betrags des Mitschwingens zu T io~~ 10 . 3.7, 

#• 
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worin die im Zähler enthaltenen Fehlerquadratsummen auf die Beobachter //. und II. sich beziehen.*) 
Im Stationsmittel der 4 Pendel wird daher der mittlere Fehler ans den Messungen eines Beobachters 
gleich T io' 1 • 1.8, welcher Betrag filr den Mittelwert aus den Resultaten beider Beobachter auf 
1 - 5 - io - : ermäßigt werden kann. 


*) Aus einer größeren Anzahl von Beobachtungen ergab sich der mittlere Fehler einer Bestimmung zu 
1.5 . 10 1 (Attron, Xachr., Bd. 146, Seite 334). Es wurden jedoch dort alle Bestimmungen doppelt aosgefflbrt, 
während liier der mittlere Fehler mir aus solchen mehrfachen Bestimmungen berechnet ist, die an sich schon 
eine Wiederholung wegen irgendwelcher vorhandener Unsicherheit wünschenswert erscheinen ließen. 
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VIL Ableitung der Endwerte. 

Aus den Beobachtungen vor und nach der Reise in Karlsruhe I. (15. und 16. Mürz) und 
II. (25. Juni) sowie in Straßburg I. (13., 34. und 26. Milrz) und II. (13. und 14. Juni) ist eine 
Änderung der Pendel nicht nachweisbar. 

Es betrügt die mittlere reduzierte Schwingungsdauer fftr die einzelnen Pendel und die 
Pendelreihe sowie die mittlere Temperatur und Luftdichte* in 

No. 37 No. 47 No. 3S Nü. 48 Rcihcnunttel Teiop. Luftdichte 

Karlsruhe I. o. 5080856.7 0.5077846.3 0.5083313.3 0.5083550.5 0.5080866.7 4-15-9 0.9330 

* IL 6^7 55J o6j 584 70.4 -f 17.3 0-9337 

„ II. — I. -f- 5 0 -j- 8.9 — 7.1 + 7.9 + 3.7 -f- 1.3 —0.0083 

Straßburg I. 0.5081038.3 0.5078039.5 0.5083366.6 0.5082687.8 0.5081033.0 -f- 7*8 0.9479 

* II. 33.6 35.7 69.7 715.1 33.3 -t-15.9 0.9370 

„ II. — 1 . — 15.6 — 13-8 -f- 3.1 +37.9 -)- 0.3 -+- 8.1 — 0.0109 

Die Differenz II. — I. für das Reihenmittel halt sich für beide An- und Abschlußstationen 
innerhalb der durch den mittleren Fehler bestimmten Grenzen. Die größeren Unterschiede in der 
reduzierten Schwingungsdauer der einzelnen Pendel, die sich insbesondere bei Straßburg bemerkbar 
machen, rühren außer von dem Einfluß der Beobachlungsfehler hauptsächlich von der Unsicherheit 
in den Temperaturkoeftizienten der einzelnen Pendel her, überschreiten aber auch hier nur in 
3 Fällen merklich den zugehörigen mittleren Fehler. Während nämlich der Temperaturkoeffizient 
für das Mittel der Pendelreihe mit einem mittleren Fehler von -T0.67 • io~ : bestimmt ist, sind 
die Temperaturkoeffizienten der einzelnen Pendel aus den gleichen Beobachtungen infolge der Gang- 
schwankungeu der damaligen Beobachtungsuhr Hvwelk No. VI mit sehr unterschiedlicher Genauig- 
keit gefunden worden. Die Temperaturkoeffizienten und ihre mittlere Fehler sind für 

No. 37 c — 48.05 to. 52 

„47 c = 48.37 T 2.09 

„38 c. — 45.60T0.56 

» 4 * c = 44.22T2.31 

das Reihenmittel e — 46.59 T 0.67 
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Für die Zusammensetzung des mittleren Fehlers der Differenz II. — I. erhält man zunächst 
den mittleren Fehler in der beobachteten Schwingungsdauer des einzelnen Pendelmittels, das für 
Karlsruhe I. und II. aus 6 bezgl. 3 Werten und für StraUbtirg 1 . und II. aus 9 bezgl. 6 Werten 
sich bildet, sowie jenen des Stationsmittels aus der Tabelle auf Seite *4 in Einh. d. 7. Stelle für 


Karlsruhe 

I.: 

Ko. 37 
T2.3 

No. 47 

1.8 

Ko. 38 

2.8 

Ko. 48 
2.2 

Sutiommiltel 

••5 

n 

IL: 

T 3-6 

‘5 

2.2 

3 6 

1 .6 

StraUlmrg 

I.: 

=F 1.0 

1.2 

«•7 

t -7 

0.9 

»1 

IL: 

=F 2.4 

3.6 

t -3 

••3 

«•3 


Die Beiträge zum mittleren Fehlerquadrat aus der Zeitbestimmung, Uhrvergleichung, 
Temperaturbestimmung und der Bestimmung des Mitschwingens sind nach Seite 52, 59 und 68 
in Einh. d. 7. Stelle für 


Karlsruhe 

H 

StraUbtirg 

n 


I. 

II. 
L 
IL 


0.3’ -f- 1. 1* + 1.6* + 1.5 3 = 6. 11 
o.i 3 -f i.8> + 1 .6* -f- 1.5 3 = 8.06 
o.t 3 -)- o- 5 3 -|- i.6 3 + t-s 1 = 5.07 
0.6 3 -f- 0.3 3 -f- 1.6 3 -j- 1.5 3 = 5.26 


Zieht man die Unsicherheit der Temperaturkoeffizienten c für die Temperaturdifferenz, welche 
zwischen I. und II. in Karlsruhe -f- U.3 und in StraUbtirg -f- 8!i beträgt, noch in Betracht, während 
die übrigen Fehlerbeiträge aus der Bestimmung der Luftdichte und des .Schwingungsbogens vernach- 
lässigt werden können, so setzt sich für die Differenz der Schwingungsdauer II. — I. das mittlere 
Fehlerquadrat folgendermaßen zusammen: 


Ko. J 7 

No. 47 


No. 38 

No. 48 Stationsinittel 



I n 

Karlsruhe 


aus I.: 5.194-6.11=11.30 
„ II.: 11.S6-j-8.06si0.91 
und ferner u* • 1.3® =3 0.46 

3.134-6.11= 9.14 
1.314-8.06=10.38 
7.40 


7. 934-6. 1 1=14.01 
4.914-8.06=12.97 
0.53 

4.804-6.11=10.91 2.154-6.11= 8.36 

11.674*8.06=10.73 2.564-8.06=10.62 

9.00 0.76 

31.6! 

ui. F. in II. I.ss^rio^x 5.7 ( 4 - 5.«) 

17.01 

$•» c+ 

8.4 

17.51 

5.1 (— 7-0 

.c.t. ! 19.7« 

‘■4 (+ 7 - 9 > 4-4 (-rä 



1 n 

titradbnrg 


aus I.: 0.954-5.37= 6.01 
« U.: 5. 99+5. »6=11. *5 
und ferner #1* * 8.x* =17.7» 

1.38+5.07= t.45 
1 3.28 f 5. 26=18. 54 
286.62 


1.864-5.07= 7.93 
1 .634*5* 26= 6.89 
20.61 

>.90+5.07= 7.97 |0. 81+5. 07= 5. 88 

1. 614-5. *6= 6.88 1.694-5.16= 6.95 

350.06 | 19.48 

34 99 

m.F.inll. — I.»qpio' T X 5 .9 (—15.6 

311.61 

■7.7 1- 

13.8 

35-43 

6.0 (4-3.1) 

384.9* 4 *' 3 * 

19. 1 (+17. 3; «•{ .:+c. 

Pie in Klammem beigesetzteu Werte sind die Differenzen II. — I. der reduzierten Fcliwingungsdauer 
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Um die 6 möglichen Differenzen der 4 Pendel an den verschiedenen Stationen auf Straßburg 
zu beziehen, sind die Unterschiede noch um + J S zu korrigieren, wo J S eine der 6 Differenzen, 

S und ilS die Schwingungsdauer und die Zunahme der Schwingungsdauer im Sinne Straßburg 
minus Station bedeutet. Diese Korrektionen, die kaum erheblich sind, betragen in Einh. d. 7. Dec. 
filr die verschiedenen Stationen und für die einzelnen J S: 



•Sn-«« 

‘Sn ,s «s 

Sn-».. 

s« - S« 


Sm — s « 

in Karlsruhe - 

+ 0.1 

0 

O.I 

— 0.2 

0.2 

0 

„ Paris 

+ 0.1 

0 

0 

— 0.1 

— O.I 

0 

,, Padua 

— 0.4 

-{-0.2 

+ 0.2 

+ 0.5 

+ 0.6 

0 

„ Wien, Sternwarte 

— O.I 

O 

O 

+ 0.1 

+ 0.1 

0 

„ Wien, mil.-geogr. Inst. .. 

— O.I 

O 

O 

+ 0.1 

+ o.t 

0 

„ München 

— 0.3 

-f-o.t 

+ 0.2 

+ 0.4 

+ 0.4 

0 

Die 6 Differenzen sind 

dann tür 

die einzelnen 

Stationen, 

unter 

welche Leiden 

wegen 


früher bereits angebener Gründe nicht aufgenommen werden konnte, wie folgt in Einh. d. 7. Dec.: 


Station 

i| 

37—47 

37 — 3 » 

37 — 4 * 

47-38 

47-48 

38-48 

Karlsruhe I 

+ 3010.5 

— * 3 S 6 - 6 

— *693-9 

— 4367.1 

— 4704.4 

“ 337 -* 

Straiiburg I 

, + » 99». 7 

+ 

> 3 * 8-4 

1649.6 

— 43 * 7 -* 

— 4648.3 

— 321.2 

Paris 

— » 334-6 

— 1669. 3 

— 4339-0 

— 4673-7 

— 334-7 

Padua 

+JOOJ.I 

— » 333 -« 

— »677-3 

— 4337.0 

— 4680.6 

“ 343-7 

Wien, Sternwarte 

. 1 -j“ 2998.O 

— * 3 * 4-4 

— »678.5 

— 4322.4 

— 4676.5 

— 354.1 

Wien, mil.-geogr. Inst 

. j 3OO6.9 

« 334-3 

— 1688.1 

— 434 *-* 

— 4695.0 

- 353 « 

München 

+J 0 I 4.4 

— 2312.0 

— >644-3 

— 43*4.4 

— 4657.0 

— 331.6 

Stratiburg II 

+ » 996-9 

— * 347 -* 

— 1691.3 

— 4344-0 

—4689.4 

“ 345-4 

Karlsruhe II 

. 1 3OO6.6 

— * 344-5 

— 1696.8 

— 435 *-* 

— 4703.4 

— 35 *-» 


Aus diesen Differenzen läßt sich bei Berücksichtigung der Unsicherheit im Temperatur- 
k «effizienten der einzelnen Bendel eine Veränderung der Pendel auf der Reise nicht erkennen. 


Die Mittelwerte der Temperatur ((), der Luftdichte (<f) und der reduzierten Schwingungs- 
dauer nach den Angaben sowohl des Pendelthermometers (Sr) als der SrEasicK-Thermometer (S s ) 
und nach dem Mittel dieser (S) sind in nachfolgender Übersicht zusammengestellt. 

Für Straßburg und Karlsruhe ist das Mittel aus I. und II. beigefügt, wobei die Gewichte 
entsprechend der Anzahl der Beobachtungstage gleich 3 und 2 l»ezgl. 2 und 1 genommen sind.: 
ferner ist für Padua die Schwingungsdauer durch Beifügung von + 3.3 • io“ ; auf die um 
4” 18 höher gelegene Pendelstation der Herren von Stebskok und Loreszow reduziert worden 
(Seite 6.). 
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Station 

t 

d 



5 

StraUburg 1 

;| + 7 t 79 

u.9479 

a?5olio»9. 9 

o?5o8*036, 1 

C*508l033.0 

II 

+> 5-*7 

0.9370 

0.5081034.8 

0.5081031.7 

0.30810)).) 

,. Mittel 

+ ■‘•*1 

0 - 94*5 

0.5081031.9 

0.30810)4.) 

0.j08l033.l 

Karlsruhe I 

+ 15. U 

o* 93 *o 

0.5080865 . 3 

0.5080868.1 

0.5080866.7 

II 

+ > 7->7 

o. 9*37 

0.5080870.8 

0.5080870.0 

O. JO8C87O.4 

, Mittel 

+ '*-55 

0.9*79 

0.5080867.1 

0. 5080868.7 

O.508CS67.9 

Leiden 

+ 7-09 

r . 9681 

0.5080057.7 

0.5080057.9 

0.$080CJ7.8 

Paria ...... 

+ H .09 

0.9568 

0.5080931.3 

v . 5080936 . a 

0.5080918.7 

Padua 

+ n -47 

0.9595 

0.508166a. 3 

0.5081660.5 

0.508l66l.4 

Wien, Sternwarte 

+ 9 *° 

0.940a 

0.5081169.1 

0.5081165.3 

0.5081167.» 

* , mil.-geogr. Inat. 

; + 11.18 

0.9361 

D. 508H44. 4 

0.5081143.9 

0.308114). 7 

Manchen 

+ »-45 

0.9*43 

0 .iOtl 474.1 

°- 5 c *l 473-9 

0 . 5081474.0 


Hieraus ergeben sieb gegenüber Straßburg Mittel folgende Unterschiede: 


Station 

Jt 

Jd J S p 

■ IS * 

JS 

Karlsruhe Mittel — Straßburg Mittel 

+ 4 ^ 7 » 

IO'* 

— 0.0146 • — 164^8 

IO’’ 

— «65?6 

io“» 

— l* 5 ?*=F 4-3 

leiden ,. — „ „ 

• - 4*74 

+0.0137 

— 974 *» 

— 97*-4 

— 975-3 t 

Paris „ — „ 

+ 0.16 

+0.0143 

— 100.6 

-.08.1 

— 104.4 7 3 -* 

. — . 

— 0.36 

4-0.0170 

+ »31.1 

+ 416.9 

+ 618.97 3-o 

Wien, Sternwarte „ — „ . 

— *.33 

— 0.0033 

+ U 7;1 

+ <J>-° 

+ '34 * T 3*9 

Wien, inil. geogr.Inst. * — 

4-0.05 

— 0.0064 

+ 111.5 

+ 108.6 

+ 110.67 s . 9 

Manchen * — . 

— 3.38 

— 0.018a 

+ 441 .) 

+ 439 -* 

+ 44°-9 7 4-0 


Die Berechnung des mittleren Fehlers in J S, der den Werten der letzten Kolonne bei- 
gefügt ist. zeigt die folgende Zusammenstellung. Hierbei ist der Einfluß des Schwingungsbogens 
und der Differenz in der relativen Luftdichte als kaum in Betracht kommend vernachlässigt, und 
ist für Straßburg und Karlsruhe der mittlere Kehler des Mittels aus I. und II. ihren Gewichten 
entsprechend in Rechnung gezogen. 
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Beitrag (Einh. der 7. Dec.) 
zum mittleren Fehlerquadrat 
in A S fQr die Station : 

Straßburg 
I II 

Karlsruhe 
I II 

Leiden 

Paris 

Padua 

Wien, 

Sternwarte 

Wien, 

mil.-geogr. 

Institut 

München 

aus der Beobachtung d, Schwin- 
gungsdauer 

0.9* 1.3* 

1.5» 1.6* 

? 

0.5* 

o. 7 * 


>.8< 

t .0* 

„ „ Zeitbestimmung 

O.l* 0.6* 

0.3* o.i ? 

0.»» 

*.j’ 

o.a* 

°* 4 * 

44 « 

i.i* 

„ „ Uhrverglt'ichung 

0,5* °*3* 

*.i* 1.8* 

«.»» 

1.0* 

0 . 7 * 

i.6* 


0.6* 

„ „ Temperatorbestimmung 

1.6« 1.6* 

1.6* i.6* 

1.6* 

1.6« 

1.6* 

1.6* 

».6* 

1.6* 

„ „ Bestimmung des Mit- 
schwingens 

*.5* * • 5* 

1.5* 1.5* 

? 

«. 5 * 

«.$’ 

'• 5 * 


i- 5 * 

„ * Unsicherheit d. Ternpe- 

ratnrkooffkienten rela- 
tiv zn Straßbnrg Mittel 
0.67*. At* 


3.16* 

1 * 7 ’ 

0.17* 

0.14* 

1 . 49 * 

0.03* 

a.16* 

m. Feblerqu. fQr Straßburg Mittel 
(9x5.88+4x6 95 ): »5 = 


i.8* 

1.8" 

,8« 

1.8* 

i.8* 

-.,« 

1.8* 

Summe: io -14 x 


18.13 

? 

> 4-57 

9.1a 

* 4-95 

35 ** 

* 5-97 

mittlerer Fehler in AS 


74 -} • IO - ’ 

1 

73 * • 10-« 

qpj.o • ic - ’ 

73 9 • i°~’ 

^5.9. i°- T 



=f=4.o * 10 7 


Es werden nun die Unterschiede J y der Schwerkraft gegenüber Straßburg aus den Werten 
der JS und mit dem Straßburger Wert &, und </» = 980.918 cm nach dem Ausdruck 



in welchem nur die beiden ersten Glieder zu berücksichtigen sind. Der mittlere Fehler in Jy be- 
rechnet sich hinreichend genau aus dem mittleren Kehler in J S durch Multiplikation mit dem 

Faktor »•*?■= 3900 indem der weitere Einfluß des mittleren Fehlers in S„ vernachlässigt 
werden kann. 

Für die dreierlei Unterschiede J Sr, JSa und JS ergeben sich die Werte Jy in cm: 





Jy • io"* cm 




JS,, 

A 

JS 

für 

Karlsruhe — Straßburg 

+ 6 3 & 

+ 639 

+ 63.871-7 

n 

Leiden — „ 

+ 376-3 

+ 377* 

+ 376.77 ? 

n 

Paris — „ 

+ 38-8 

+ 4* -7 

+ 4°’ 3 ^ «■$ 

T, 

Padua — „ 

— * 43-7 

— 242.0 

— 242.8 7 1-8 

W 

Wien, Sternwarte — „ 

— 53 -o 

— 50.6 

— 51.871.5 

» 

Wien, mil.-geogr. Inst. — „ 

— 43-4 

- 4>-9 

— 42.772.3 

* 

München — „ 

— 170.8 

— 169.7 

— 170.2 7 1.6 


io 
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Die aus den J Si- und J 8 » sieb ergebenden J <j halten sich innerhalb der Grenzen 
ihrer Unsicherheit. 

Ausgehend von dem von Oppohziit’schen Wert <j = 980.866 für Wien, Sternwarte (Türken- 
schanze) wird die Intensität der Schwerkraft für die besuchten Stationen aus J S erhalten wie folgt: 

Geogr. Breite Hohe g 

dstl. Grecnw. 


Padua 45° 24)0 n° 52)3 18.9 -(- Niv.d. Adr. Meeres 980.675cm 

München 48 8.7 ir 36.5 514.4-fN. X. 980.748 ., 

Wien, mil.-geogr. Inst. 48 11.7 16 21.5 183 -f- Xiv. d . Adr. Meeres 980.875 „ 

„ , Sternwarte 48 14.0 16 20.2 236.6 -f- „ „ „ „ 980.866 ., 

StraUhurg 48 35.0 7 46.0 136-9 -f-.X. N. 980.918 ,, *) 

Paris 48 50.2 2 20.3 61-4 -J- 55 . N. 980.958 „ 

Karlsruhe 49 0.7 8 24.7 114.3-j-N. N. 980.982 „ **) 

Leiden 52 9.3 4 19.0 3.5 +A. P. 981.295 „ 


980.9198 ciu aus der Übertragung von Potsdam {981.191 ein' mit der Zwischenstation Karlsruhe, 
Größt», Kammlungagehäude 1895/97. 

’ • tu» Jahre 1895/96 ergab die Übertragung von Potadajn 981.29» cm) auf Karlsruhe, Großh. 
Sammlungsgebäude (»14 m -f N.N.) 980.9810 cm. Die jetzige Station Karlsruhe, Technische Hochschule 
liegt gegenüber der früheren um 1 »T ■ nördlicher, was für die normale Änderung eine Korrektion von nur 
4- 0.00035 cm bewirkt. 
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